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Abstract :

This study evaluates the efficacy of essential oils extracted from Mentha Longofolia L on the
mortality of the black bean aphid (Aphis fabae).

Laboratory tests revealed significant insecticidal properties of these essential oils. Three
concentrations (0.1%, 0.3%, and 0.5%) were tested, each resulting in notable aphid mortality.
The 0.5% concentration proved to be the most effective, with a mortality rate of 71.54% after
24 hours of exposure. The 0.1% and 0.3% concentrations resulted in mortality rates of
39.06% and 55.48%, respectively. These results suggest that Mentha Longifolia L essential
oils could be a promising alternative to chemical insecticides for managing black bean aphids

Key Word:

Mentha Longofolia L ; Essential oils ; aphis fabae ; vicia faba
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Résumé :

Cette étude évalue I'efficacité des huiles essentielles extraites de Mentha Longifolia L sur la
mortalité du puceron noir de la féve (Aphis fabae). Les tests en laboratoire ont révélé des
propriétés insecticides significatives de ces huiles essentielles. Trois concentrations (0,1 %,
0,3 % et 0,5 %) ont été testées, chacune entrainant une mortalité notable des pucerons.

La concentration de 0,5 % a été la plus efficace, avec un taux de mortalité de 71,54 % apres
24 heures d'exposition. Les concentrations de 0,1 % et 0,3 % ont entrainé des taux de
mortalité de 39,06 % et 55,48 % respectivement.

Ces resultats suggerent que les huiles essentielles de Mentha Longifolia L pourraient
constituer une alternative prometteuse aux insecticides chimiques pour la gestion des

pucerons de la feve.

Mots clés :

Mentha Longofolia L ; huiles essentielles; aphis fabae ; vicia fabae
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Introduction :

La culture des légumineuses vivrieres, source de protéines végétales a été reconnue comme
étant 1’une des meilleures et des moins codteuses des solutions pour I’alimentation des
populations des pays en voie de développement. En effet, les protéines végétales coltent deux
fois moins cheres que les protéines animales. Les graines de légumineuses contiennent deux

fois plus de protéines que les céréales (Soltner, 1990).

En Algeérie, la feve constitue la plus importante culture parmi les légumineuses a grosses
graines, tant au niveau superficie, qui a été estimée a environ 45000 ha au début des années
1990 et au niveau de la production. Sa culture est pratiquée essentiellement au niveau des

plaines cotieres et de I’intérieur et dans les zones sahariennes.

La feve est retenue surtout pour la consommation humaine sous forme de gousses fraiches ou
en grains secs. En cas de fortes productions, I’excédent en grains secs peut €tre incorporé dans

I’alimentation du bétail (Aouar-Sadli et al,. 2008).

D’apres (Bengouga 2017), la féve souffre surtout des accidents climatiques, notamment, les
gelées, les fortes chaleurs et le stress hydrique. Par ailleurs, il est a noter qu’elle est soumise
aux attaques de plusieurs bio-agresseurs, tels que, les plantes adventices (Orobanche), les
maladies fongiques, les viroses, les nématodes et les insectes.

L’orobanche constitue un fléau pour cette culture et elle peut engendrer des pertes allant
jusqu’a 100%.Parmi les insectes inféodés a la feve, les pucerons occupent une place tres
particuliére. Les dégats occasionnés sont fonction d’une part de la durée de présence et de la
quantité de pucerons sur la plante, d’autre part du stade de développement de celle-ci et de
son degré de sensibilité, ce puceron excrete du miellat qui entrave certains processus

physiologiques de la plante et stimule la croissance de la fumagine.

La lutte contre les ennemis des cultures est basée sur 1’utilisation des pesticides de synthése.
L’usage de ces pesticides chimiques a souvent causé un accroissement de la résistance des
insectes, la disparition des populations d’insectes non cibles, la neutralisation de la vie du sol
et la pollution des eaux de surface et des nappes phréatiques (Chandrashekar et Srinivasa,
2003 ; Ouedraogo, 2004 ; Camara, 2009).

La lutte chimique contre les pucerons pose souvent des problémes du fait que ces insectes se

fixent genéralement a la face inférieure des feuilles et qu'ils sont difficiles a atteindre parles

18



traitements (Baba-aissa et al. 2017). Pour assurer une meilleure intervention contre cet insecte
ravageur de feve, tout en préservant au maximum le milieu naturel, de nouvelles méthodes

préventives ainsi que de nouveaux produits sont constamment recherchés.
La lutte biologique contre les insectes ravageurs prend divers formes, mais celle qui attire

I’attention des chercheurs & I’heure actuelle est la lutte biologique par I’utilisation des

substances naturelles d’origine végétale telle que les huiles essentielles (Boutaleb, 2010).

En effet, certaines huiles essentielles ou leurs constituants principaux possédent des propriétés
répulsives ou dissuasives bien connues ; parmi ces constituants, de nombreuses molécules qui

présentent une action défensive du végétal contre les ravageurs, ont été identifiées.

Ainsi, plusieurs espéces végétales dotées de propriétés insecticides (Jean-Marie., 2008).
L'utilisation des huiles essentielles, de part leur puissante activité pourrait étre des bio-

pesticides et ce serait donc une alternative d'usage de produits de syntheése.

Les huiles essentielles sont des produits a trés forte concentration en principes actifs bien
diversifiés dont une huile essentielle chémotypée contient, en moyenne, 75 molécules actives
différentes (Zhiri et Baudoux, 2008).

Les tester et les effets insecticides de I'huiles essentielles de la mantha longifolia sur le

puceron noir de la feve (Aphis fabea) dans des conditions de laboratoire.

Nous avons évalué l'activité de ces produits par contact, inhalation et répulsion afin de

déterminer la durée de vie des adultes de pucerons noirs de la feve
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Chapitre I :

Description du matériel végétal et biologique

I. 1 Matériel végétal

I .1.1 Mentha longifolia L

1.1.1.1 Origine et étymologie :

La francisation du latin Mentha est appelée Menthe, connue également chez les Romains sous
le nom de Mentha et chez les Grecs sous le nom de Mentha ou Minthé. Il tire son nom d'une

nymphe que Proserpine transforme en plante. (TEUSCHER et al, 2005).

Les plantes vivaces, herbacées indigénes et trés odorantes de la famille des Lamiaceae, telles
que la Menthe, font partie de ce vaste ensemble de substances (ABIDJAN, 2010).

Le nom grec de la plante signifie « dont 1’odeur est douce » (DECLACHAUX et
NIESTLES., 2013).

Figure 1 : La plante de la Mentha longifolia L.



1.1.1.2 Noms vernaculaires :

- Tamaéhaq : Taihart, Tinhari
- Arabe : Naanan
- Frangais : Menthe sylvestre

- Famille : lamiaceae

| .1.1.3 Classification :

- Famille : Lamiaceae
- Genre : Mentha
- Ecpece : Mentha Longifoila (L) L.

- Nom commun : Mentha sylvestre — Mentha a Longues Feuilles  Répartition spatiale :

La menthe a longues feuilles se trouve dans les zones humides des montagnes de 1’ Algérie. |l
s'agit d'une espece mondiale, commune sur les bords des eaux (SAHKI et SAHKI, 2004).



Figure 3 : la distribution de la Mentha Longifolia L dans le monde.

1 .1.1.4 Description et écologie :

Trés odorante, plante vivace de 20 & 50 cm de haut, d'un vert grisatre, entierement couverte de
poils soyeux. Feuilles allongeées, a dent et a feuilles. Les inflorescences sont en épis, courts et
denses, de mauve. (SAHKI et SAHKI., 2004)

Il s'agit d'une plante vivace, qu'elle soit sauvage ou cultivée, souvent sub-spontanée. Feuilles
sessiles, opposées, a limbes gaufrés avec des dents pointues, lancéolées aux deux faces de

couleur vert vif.

Les fleurs ont une clochette en forme de calice, glabre ou ciliée, divisée en 5 dents linéaires ;
une corole violet pale et 4 étamines saillantes de taille équivalente. La période de floraison est

de juillet a septembre.
I .1.1.5 Propriétés thérapeutiques :

Depuis des millénaires, la menthe est intégrée dans la culture méditerranéenne. En raison de

son parfum distinctif, la menthe verte est souvent utilisée dans la préparation du thé.



Cependant, il est également utilisé dans les domaines de la photothérapie, de I'aromathérapie,
du parfum et de la cosmétologie. (BABA AISSA, 1999).

En regle générale, les Iraniennes font appel a la plante pour traiter les maladies infectieuses et
y trouvent une efficacité sans aucune raison scientifique pour justifier cette action. La
résistance aux antibiotiques des agents pathogenes lies aux maladies infectieuses et les effets
indésirables des antibiotiques ont pousse a I'utilisation d'huile de la plante comme antibiotique
ou de substitution.

Cette plante est également utilisée comme insectifuge, a la fois pour I'hnomme et pour les
animaux domestiques. Cependant, il est essentiel de mener des études supplémentaires afin
d'évaluer les effets concrets de I'utilisation de cette methode thérapeutique. (LORENZI et al.,
2002).

En outre, la menthe possede de multiples propriétés médicinales. En tant qu'antispasmodique,
aphrodisiaque et analgésique, elle est recommandée pour apaiser et calmer les douleurs, tout
en étant aromatisants. Cette huile essentielle est principalement utilisée pour traiter les
problemes digestifs, les spasmes, les inflammations, les colites, les états nauséeux et contre
certains parasites, selon des recherches pharmacologiques. Elle a une action expectorante lors
de la bronchite ou de la grippe. On notera qu'elle offre a la fois une sensation de fraicheur et
une analgésique. (LEUNG, 1996).

Certains produits, tels que les dentifrices, les chewing-gums, les confiseries en général et les
boissons rafraichissantes, sont aromatisés avec de la menthe. Cependant, la menthe peut avoir
des effets secondaires dans certaines situations. En outre, elle est souvent déconseillée aux
femmes enceintes. Cependant, elle est conseillée en cas de retard menstruel. (CRETTI,
1981).



1.1 Matériel Biologique
Le ravageur Aphis fabae Scopoli, 1763

Il -1-Introduction

Les pucerons ou aphides constituent un groupe d’insectes extrémement répandu dans
le monde. En effet, ils sont signalés dans les régions tropicales et subtropicales, dans les
régions temperées et dans les steppes (Accodji, 1982 In Taghit, 1987) .Contrairement a
beaucoup d’autres insectes, les pucerons ont longtemps été considérés comme des ravageurs
d’importance mineure vis-a-vis des plantes cultivées. Cette situation s’est profondément
modifiée au cours des derniéres années, a tel point qu’ils sont considérés aujourd’hui comme
le groupe entomologique probablement le plus important du point de vue agronomique sur le

plan mondial (Leclant, 1978).

Il -2-Systématique
D’aprés Grasse (1951), la classification du puceron (Aphis fabae) de la feve est comme suite

Embranchement Arthropoda&
Sous-embranchement Mandibulata
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Section Neoptera
Sous-section Heterometabola
Ordre Homoptera
Sous ordre Stronorhyncha
Super famille Aphidoidea
Famille Aphididae
Sous-famille Aphidinae
Genre Aphis

Espéce AphisfabaeScopoli, 1763



11 -3-Caractéristiques morphologiques
Des aphides Les pucerons sont des insectes aux téguments mous de petite taille,
mesurant entre 2 a 4mm avec un corps ovale un peu aplati. Ce dernier est partagé en trois

parties bien distinctes la téte, le thorax, et ’abdomen (Tanya, 2002).

Il -3-1-La téte

Geénéralement, elle est bien separée du thorax chez les formes ailées, mais non chez les
aptéres; elle porte deux antennes de longueur trés variable de 3 a 6 articles, insérées
directement sur le front ou sur des tubercules frontaux plus ou moins proéminentes. Certains
articles antennaires possedent des organes sensoriels; leur partie distale amincie est nommée

fouet ou processus terminales a 1’arri¢re de 1’ceil composé (Fraval, 2006).

Il -3-2-Le thorax

Il comprend trois segments : le prothorax, le mésothorax, et le métathorax, porte 3
paires de pattes et primitivement deux paires d’ailes. Cependant, chez la plupart des espéces
des pucerons coexistent des formes adultes ailées et des formes adultes apteres, chez certaines
espéces, la nervation des ailes peut étre caractéristique; les ailes antérieures présentent
plusieurs nervures (Hein et al 2005). Ce sont toutes des nervures simples, sauf la nervure
médiane qui se manifeste chez la plupart des especes. Selon Godin et Boivin (2002), la

nervation peut étre :

° Non ramifiée
. Ramifiée, une seule fois
. Ramifiée, deux fois.

Il -3-3- L’abdomen

L’abdomen porte généralement dans sa partie postérieure une paire de cornicules (ou
siphons) de forme et de longueur tres variables, parfois pourvues d’une réticulation ou
surmontées d’une collerette (Hein et al, 2005). Les cornicules manquent dans quelques
genres et parfois méme selon les formes dans une méme espece (Lien et Sparks, 2001). Le
dernier segment abdominal (10eme) forme la queue (cauda) plus ou moins développée et de

forme variable selon les espéces (Fredon, 2008).
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Figure 5 : puceron noir de la feve (original.2022)

Il -3-4-Description
a)Forme aptere

La forme aptére du puceron noir de la feve A. fabae mesure environ 2mm (Hulle et
al. 1999). Elle est de couleur vert olive foncé a noir mat, recouverte d’une forte sécrétion
cireuse blanche. Les cornicules sont coniques nettement plus longues que la cauda (Fig.00).
Ce dernier est digitiforme et trapu (Leclant, 1999).



Figure 6: Adulte d’A. fabae (Forme aptére) (Chaubet, 2017)

b) Forme ailée

Sous sa forme ailée, A. fabae est plus allongée que 1’apteére Elle est de couleur sombre, avec
des antennes courtes qui représentent environ les deux tiers de la longueur du corps (Hulle et
al. , 1999). D’apr¢s Leclant (1999), le troisieme article antennaire porte un grand nombre de
sensorial secondaires disposés irrégulierement. Parfois, il existe quelques sensoria sur le
quatrieme article antennaire (Fig 17).

Figure 7 : Adulte d’A. fabae (Forme ailée) (Chaubet, 2017)

A. fabae est tres polyphage. Il peut vivre sur plus de 200 plantes hotes. Les hotes
primaires sont principalement des arbustes : le Fusain d’Europe (Euonymuseuropaeus), la

boule de neige (Viburnumopulus) et le seringat (Philadelphuscoronarius). Ses plantes hotes



secondaires peuvent appartenir aux Fabacées, Chénopodiacées, Astéracées, Brassicacées,

Solanacées, ainsi que diverses cultures florales et ornementales (Hulle et al., 1999).

Il -4- Cycle biologique :

Les pucerons sont dotés d’une capacité de multiplication trés élevee : 40 a 100
descendants par femelle, ce qui équivaut & 3 a 10 pucerons par jour pendant plusieurs
semaines (Kos et al., 2008). Une femelle aphide (comme le puceron vert du pécher ou le
puceron cendré du chou) est capable d’engendrer jusqu'a 30 a 70 larves (Benoit, 2006).

Le puceron noir de la féve est dicecique (Le Bohec et al., 1981;Hulle et al., 1999). Il
alterne son développement entre son hote primaire, en général le Fusain, et ses hotes
secondaires, des plantes herbacées appartenant a de trés nombreuses familles botaniques. Dés
le mois de mars, aprés 1’éclosion des ceufs d’hiver, plusieurs générations parthénogénétiques
se développent sur I’hdte primaire. La proportion d’ailés augmente alors au sein des colonies.
Les premiers ailés s’observent au cours du mois d’avril. Ces individus seront a ’origine de
colonies en manchons parfois trés denses sur les plantes hotes secondaires sauvages et
cultivées. Les ailés impliqués dans la reproduction sexuée apparaissent a 1’automne et
regagnent 1’hote primaire. La fécondation et la ponte interviennent au courant du mois
d’octobre. La reproduction sexuée n’est pas toujours obligatoire chez ce puceron. Dans les
régions a climat doux, des populations peuvent se maintenir tout 1’hiver sur des hotes
secondaires en continuant a se multiplier par parthénogenése (Hulle et al., 1999).

Si les conditions sont favorables, le puceron noir de la féve peut donner une génération
tous les 8 a 10 jours a la fin du printemps, ce qui explique leurs pullulations soudaines
(Anonyme, 1987)
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Figure 8 : Cycle biologique d’A. fabae (ANONYME Modifié, 2017)

Les pucerons sont hémimétaboles, les ceufs sont minuscules a peu prés sphériques.
Habituellement gris foncé ou noir, mesurent environ 0.5 a 1 mm de long et sont pondus en
groupe ou isolément selon les espéces (Sutherland, 2006). Les différents stades larvaires

prononcés (Fredon, 2008).

ressemblent aux adultes aptéres mais de petite taille et certains caractéres sont parfois moins

On peut schématiser le développement larvaire d’un puceron comme ci-dessous:




L3 ————» L4 —» VA

L1 —..Lz/
\

N3 = N4 = V4
L1: 1% stade larvaire L2: 2°™ stade larvaire L3: Virginipare
N3: 3 stade nymphale N4: 4°™ stade nymphale V4: adulte
L4 : 4™ stade larvaire VIL: Virginipare ailéce WA: adulte

Le passage des pucerons par ces stades successifs en se débarrassant de I'exosquelette
(Phénoméne de mue) est di a la cuticule rigide qui inhibe la croissance progressive
(Dedryver, 1982)

Le cycle biologique des pucerons noir est complexe. On peut résumer ce cycle comme
suite (Figure 19) : ceuf d’hiver fécondé subit une éclosion au printemps qui donne femelle «
Fondatrices» donnant par parthénogenese une 1ére génération et aussi des jeunes Pucerons.
Appelés Virgini-pares par viviparité évoluant en aptéres ou ailés (plusieurs génération en
été), puis en individus sexués (sexupares) en automne dont les femelle, apres accouplement,
donnent les ceufs d’hiver avec ou non changement d’hdte au cours de ce cycle (Lambert.L,

2005).

Figure 9 : Cycle biologique de puceron noir (Aphisfabae). (Lambert.L, 2005).



11 -5- Dégats occasionnés par Aphisfabae

Les pucerons causent d’importants dommages culturaux en s’alimentant directement
dans les éléments criblés du phloéme, dans lesquels ils prélévent la seve phloemiénne riche en
sucres, composés azotés et autres nutriments essentiels a leurs développement et reproduction
(Dinant et al., 2010)

L’alimentation phloemiénne des pucerons sur la féve engendre un arrét de croissance
de la plante, I’enroulement et la chute prématurée des feuilles, la diminution du nombre de
gousses et des graines ainsi qu’une réduction de la taille des graines (Akello et Sikora, 2012).
En s’alimentant de la séve, les pucerons injectent continuellement des secrétions salivaires
toxiques dans les tissues de la plante héte (Tjallingii, 2006 ; Giordanengo et al., 2010).

Les pucerons rejettent une substance épaisse et collante par le systéeme digestif
appelée le miellat. Ce composé dépose sur les feuilles et au pied de la plante hote est riche en
sucre et en acides aminés. La forte concentration en sucre du miellat (90 a 95 % de matiere
seche) favorise le développement de la fumagine qui forme un dép6t noiratre a la surface des
feuilles de la plante hote, réduit la photosynthése et provoque méme une asphyxie de la plante
attaquée par les pucerons (Leroy et al, 2009).

De plus, le puceron noir de la feve peut transmettre plus de 30 virus phytopathogénes
(Blackman et Eastop, 2007). Ces virus affectent les processus physiologiques de la plante,
en diminuant le taux de photosynthese, en réduisant la teneur en chlorophylle (jaunisse) et en
augmentant les taux de respiration (Radwan et al, 2008)




Figure : Manchons de pucerons noirs (Aphisfabae) sur la feve (original.2022)

Figure 11 : Colonies du puceron noir de la féve sur les feuilles de feve (Hamraoui, 1994).

11 -6- Méthodes de lutte

La protection des plantes cultivées contre les attaques doit faire appel a un ensemble
de techniques diversifiées qu’il est nécessaire d’appliquer a bon escient.

Il -6- 1-Lutte physique

La lutte physique concerne toutes les techniques mécano-thérapeutiques destinées a
réduire I’infestation, telles que I’utilisation de piégeage par les bacs jaunes et le piégeage par
aspiration et 1’élimination des mauvaises herbes (hotes secondaires) susceptibles d’héberger
des populations des pucerons (Ryckewaert et Fabre, 2001) .

Il -6- 2- Lutte chimique

Le contrle des populations de pucerons repose essentiellement sur 1’épandage

d’insecticides



Chimiques. Les principaux composés utilisés sont les pyréthrinoides, les
organophosphorés, les organochlorés, les carbamates et les nicotinoides. Cependant, de
nombreuses limites & [I’utilisation des insecticides existent comme le colt élevé des
traitements, le probléme de résistance et de résidus qui incitent I’homme a s’orienter vers
d’autres moyens de lutte pour freiner les dégats causes par ces dangereux déprédateurs
(Dedryver et al1889+, 2010).

Résistance desplatodesde lutte alternative particulierement attractive dans le contexte
du développement agricole durable. En effet, la résistance génétique peut conférer une
protection efficace sans cofits supplémentaires et sans danger pour I’environnement et la santé
humaine (Meradsi,2009).SelonDogimont et al. (2010), deux géenes de résistance (NBS-LRR)
impliqués dans la reconnaissance spécifique des pucerons ont été clonés, chez la tomate et le
melon.

Il -6- 3- Lutte biologique

Les pucerons sont attaqués par un large éventail d’ennemis naturels. Il s’agit
notamment de micro-organismes, champignons entomopathogenes (Entomophthorales et
Hyphomyceétes), de prédateurs et de parasitoides (Dedryver et al ., 2010). Selon Hesketh et
al. (2008), les auxiliaires ont longtemps été utilisés comme agents de lutte biologique, avec
divers degrés de succes

Il -6- 4- Utilisation des biopesticides

L’utilisation des substances naturelles des plantes en tant que biopesticides dans la
protection des graines de légumineuses permet de limiter la toxicité des insecticides
d’origineschimiques. Ils se présentent sous plusieurs formes : extraits aqueux (Gwinner et
al., 1996 ; Aouinty et al., 2006), extraits organiques (Regnault-Roger et al., 1993) et huiles
végétales (Kellouche, 2005). Selon Lambert(2005), Le pyrethre, molécule issue de la plante
de chrysantheme Chrysanthemumcinerariifolium, agit par contact en paralysant les pucerons



Chapitre i :

I1 .1 Huiles essentielles de la Mentha Logifolia :

I1.1.1 Définition
Le terme “huile essentielle” a été inventé au 16°™ siécle par le médecin suisse Para

scelsus von Hohenheim afin de désigner le composé actif d’un reméde naturel (Burt, 2004).

L’huile essentielle est un « produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu a
partir d’'une matieére premicre végétale botaniquement définie, soit par entrainement par la
vapeur d’eau, soit par distillation seche, ou par un procédé mécanique approprié sans
chauffage. L’huile essentielle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé

physique n’entrainant pas de changement significatif de sa composition (AFSSAPS, 2008).

Les huiles essentielles sont définies comme : « un produit obtenu a partir d’une
maticre premiere d’origine végétale, aprés séparation de la phase aqueuse par des procédés
physiques : soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par des procédés mécaniques a partir
de 1’épicarpe des plantes contenant des citrals, soit par distillation séche (AFNOR, 2000 et
2010)

Certaines especes en sécrétant des huiles essentielles représentent une stratégie pour
attirer les insectes pollinisateurs (Belanger et Khanizadeh, 1995 ; Bruneton, 1999). Pour
d’autres, elles constituent une arme de défense contre divers agresseurs (champignons,

insectes, micro-organismes, herbivores, acariens) (Guinoiseau, 2010).

I1.1.2 Lieux de formation et d’accumulation

Les huiles essentielles n‘existent quasiment que chez les végétaux supérieurs, elles sont
localisées dans le cytoplasme de certaines cellules végeétales secrétrices qui se situent dans un
ou plusieurs organes de la plante, a proximité de la surface des tissus de plantes et recouvertes
d’une cuticule (Iriti et al.,2006), a savoir les poches sécrétrices (Myrtacées, Rutacees) ou les
canaux sécréteurs (Apiacieae ou Asteracea), les poils sécréteurs ou trichomes (Lamiaceae) et
les cellules sécrétrices (Zingiberaceae, Lauraceae) (Fekam Boyom, 1992 ; Bruneton, 1993 ;
Clarenton, 1999 ;Oussala et al., 2006 ; Piochon, 2008 ; Besombes, 2008), (Figures 4-9).

[19]
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Figure 13 :Trois types de trichomes sur calice de
Lavandula. Angustifolia (MEB x500 12kV)
(Ouibrahim 2015)

Figure 12 :Cellule sécrétrice d'HE dans un
rhizome de gingembre Zingiber Officinale Roscoe
(MEB x 813) (Svoboda et al., 2000)
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Figure 14 : Détail des 8 cellules sécrétrices d'une Figure 15 : Poil sécréteur sur une feuille de Thymus
glande peltée sur calice de lanata L. (MEB x500 vulgaris, contenant une  goutte  d’huile
8kV) (Ouibrahim 2015 ) essentielle (Bernard, 2012)
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Figure 16 : Cellule sécrétrice ayant libéré son Figure 17 : Glande sécrétrice avec cuticule dans la
huile essentielle de T. vulgaris, (Bernard, 2012) face inferieure de la feuille d’O..vulgare (Svoboda
et Hampson 1999)

Les figures 12-17 ci-dessus représentent des exemples des lieux de formation et

d’accumulation des huiles essentielles

[20]



11 .1.3 Domaines d’application des huiles essentielles :

Aujourd'hui, on recense environ 3000 huiles essentielles, dont environ 300 ont une valeur
commerciale dans le domaine pharmaceutique et thérapeutique (préparation de matiére

premiére), le domaine cosmétique (savons, parfums, etc.).

L'industrie agro-alimentaire (boissons alcoolisées, desserts, bonbons) est également présente
(KHIA et al., 2014 ; DJILANI et DICKO, 2012).

D'une part, en raison de leurs propriétés antioxydantes, antibactériennes et antifongiques
(DUNG et al., 2008 ; ALITONOU et al., 2013) et d'autre part, en raison de la présence de la
plupart des huiles essentielles dans la liste des substances GRAS, elles permettent d'étre
utilisées comme conservateurs naturels dans les industries agroalimentaires (EYELE MVE
MBA et al., 1994 ; RASOOL.I et al., 2008).

Ces activités particuliéres sont associées aux divers éléments qu'elles renferment.

Selon (Abouge Angone et al., 2015), leur composition chimique est extrémement complexe,
ce qui les rend uniques, car chaque huile essentielle regroupe en réalité plusieurs substances

aromatiques tres complexes et trés variées.

» En industrie pharmaceutique et thérapeutique :

Les huiles essentielles n'ont jamais cesse d'étre utilisées en médecine, méme apres la

découverte de méthodes de synthése organique et la création de I'industrie pharmaceutique.
IIs sont largement utilisés dans ce domaine. Elles demandent de bonnes qualités.

Ces substances et le fonctionnement du corps humain sont bien connus (SOTOMENDIVIL
et al., 2006). Elles sont percues comme un véritable stock de molécules essentielles qui ne
peuvent étre substituées (OURAINI et al., 2007).

[21]



Les huiles essentielles sont employées en phytothérapie en raison de leurs propriétés
antiseptiques pour combattre les maladies infectieuses causées par des bactéries et des

fongiques.

D'apres (DE BILLERBECK, 2007), elles ont également des propriétés cytotoxiques qui les
rapprochent des antiseptiques et des désinfectants en tant qu'agents antimicrobiens a large

gamme.

Les propriétés antimicrobiennes de ces substances sont bien connues et certaines sont
considérées comme des substances potentiellement utilisées pour prévenir la prolifération des
microorganismes pathogenes et contaminants (GACHKAR et al., 2007 ; RASOOLI et al.,
2008).

Selon les recherches menées par (HAJLAOUI et ses collégues, 2008), il a été démontré que
I'nuile essentielle de la menthe a feuilles longues possede une activité antibactérienne contre
Bacillus subtilis et Staphylococcus aureus, Escherichia coli, deux champignons : aspargillus

niger et fusarium oxysporum, ainsi que la levure : Candida albicans.

» Enindustrie cosmétique :

Pendant des siecles, les huiles essentielles ont été largement utilisées comme un élément
essentiel dans les produits de beauté en raison de leurs propriétés biologiques
fascinantes.Dans I'industrie cosmétique, I'huile essentielle de romarin est couramment utilisée
pour fabriquer différentes eaux de Cologne, essences de bain, lotions capillaires et
shampoings, ainsi que comme un élément du désinfectant (BOUSBIA et al., 2009 ; HOSNI
et al., 2013).

» Enindustrie agro-alimentaire :

Outre la saveur apportée aux aliments, de nombreuses plantes aromatiques et leurs huiles

essentielles présentent une activité antimicrobienne qui pourrait prévenir la prolifération des

[22]



microorganismes pathogenes, ce qui améliore la sécurité alimentaire Selon (PIYO et al.,
2009) et (HADIZADEH et al., 2009).

L'efficacité antioxydante des huiles essentielles est mise au point en tant que substitut dans la
préservation des aliments. Selon (HUSSAIN et al., 2010), certaines études ont démontré que

certaines huiles essentielles sont plus performantes que les antioxydants synthétiques.

Selon les recherches menées par I'équipe du Laboratoire de Recherche en Sciences
Appliquées a I'Alimentation (RESALA), il a été démontré que l'application directe d'huiles
essentielles dans les aliments (viandes hachées, 1égumes hachés, purées de fruit et yaourts) ou
leur vaporisation en surface de l'aliment (piéce de viande, charcuterie, poulet, fruits et
Iégumes entiers) permet de préserver l'aliment des processus d'oxydation (CAILLET et
LACROIX, 2007).

Selon (TSAI et ses collégues, 2010) et (SLAMENOVA et ses collégues, 2010), ces produits
naturels ont été présentés comme des agents protecteurs efficaces contre le cancer, les effets

oxydatifs et les agents pathogenes provenant de I'alimentation.

» En industrie des pesticides :

Les huiles essentielles de plantes aromatiques ont fait I'objet d'une étude approfondie dans le
but de trouver des alternatives aux pesticides de synthése, et certaines d'entre elles sont

commercialisées sous le nom de bio pesticides (CANTRELL et al., 2012).

A la différence des pesticides de synthése qui reposent généralement sur un seul ingrédient,
les huiles essentielles possédent un mélange complexe de composants qui les rendent capables
d'éviter la résistance du site cible, car leurs composants peuvent interagir en synergie ou de
maniére additive (ISMAN et al., 2011).

Les produits naturels, en particulier les huiles essentielles, jouent actuellement un rdle crucial
dans les stratégies de lutte, et leur importance dans la recherche phytopharmaceutique dans
certains pays du monde est indéniable (LAHLOU, 2004).
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I1.1.4 Facteurs influencant le rendement et la composition chimiques des HES

Les huiles essentielles présentent une trés grande variabilité, tant au niveau de leur
composition, qu’au plan du rendement des plantes d’origine. Cette variabilite est
fondamentale car les activités biologiques qui en decoulent peuvent étre tres différentes
(Garnéro, 1991; Bruneton, 1999 ; Benini, 2007). Cette variabilité peut s’expliquer par
différents facteurs d’origine intrinséque, spécifiques au potentiel génétique de la plante ; ou

extrinseque, liés aux conditions de croissance et de développement de la plante.

Une huile essentielle doit avant tout étre rapportée au matériel botanique d’ou elle est

issue pour éviter Toutes Dénominations Trompeuses (Bruneton, 1999).

I1.1.4.1 Chémotype
Le chémotype ou (chimiotype ou race chimique), introduite par Pierre Franchomme en
(1975) a été officialisée au sein de I’Union Européenne en 2006. Elle désigne une entité

chimique distincte au sein d'une méme espéce (Franchomme, 2003).

C’est une forme de classification chimique, biologique et botanique désignant la
molécule majoritairement présente. Cette classification dépend des facteurs liés directement
aux conditions de vie spécifique de la plante, a savoir, le pays, le climat, le sol et la période de
récolte qui peuvent influencer sa composition. On parle alors d’une huile essentielle
chémotypée (Zhiri et Baudoux, 2005 ; Fellah et al., 2006 ; Loziene et Venskutonis,2006).

Le chimiotype est la signature de I’HE et le principe actif que I'on recherche pour ses
effets thérapeutiques. Certaines especes de plantes, présentent des variations chimiques de
leur meétabolite secondaire en fonction des influences de leurs écosystémes (altitude,
humidité, ensoleillement, etc...), bien que leur morphologie ainsi que leur génétique ne soient
pas substantiellement transformées, seul leur phénotype chimique est mouvant (Bonnet-
Alves, 2002).

L’exemple le plus marquant est celui de 1’espéce de Thymus algeriensis, Thymus

vulgaris et d Origanum glandulosum qui présentent des chémotypes .

11.1.4.2 Cycle végeétatif
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Des variations importantes peuvent se produire au cours du cycle végétal concernant le
rendement et la composition chimique en huile essentielle (Garnero, 1991et Perry et al.,
1999). Pour une espéce donnée, la proportion des différents éléments constitutifs de 1’huile
essentielle peut varier de fagon importante tout au long du développement. Ainsi, des
changements importants sont observés au cours de la vie de la plante (Bruneton, 2009).

Hudaib et al., (2002) ont montré 1’influence de 1’age ou le stade de développement de la
plante sur le rendement et la composition de 1’huile. Ainsi, une plante de 2 ans donne un
rendement de 0.5% alors que celle de 5 ans en donne 0.15% (les plantes étant cueillies a la

méme période) (Stefanini et al.,2006 ; Aprotosoaie et al., 2010).

Hudaib et al (2002) ont montré I’influence de 1’age ou le stade de développement de la
plante sur le rendement et la composition de I’huile. Ainsi, une plante de 2 ans donne un
rendement de 0.5% alors que celle de 5 ans en donne 0.15% (les plantes étant cueillies a la
méme période) (Stefanini et al.,2006 ; Aprotosoaie et al., 2010).

11.1.4.4 Organe producteur

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans divers organes végétaux : les fleures
(yang-yang, bergamotier, rose,...), les sommités fleuries (tagéte, lavande,.. .), les feuilles
(citronnelle, eucalyptus, laurier,...), les racines (vétiver), les rhizomes (gingembre,
curcuma, ...), les fruits (ainsi, badiane,...), le bois (le bois de rose, santal,...) ou les graines

(ambrette, muscades,) (Oussala et al., 2006).

Tous les partis de la plante, de mémes especes, peuvent renfermer une huile essentielle et
sa composition varie selon sa localisation (Faleiro et al., 2003). Ainsi, et a titre d’exemple,
les rendements en huiles essentielles de Thymus pallescens varient entre (2.8%) et (3.7 %)
avec des composants majeurs notamment, au niveau des feuilles et des fleurs respectivement
carvacrol (39.0%), p-cymene (17.4%) et -carvacrol (48.3%) y-terpinene (14.1%)

respectivement (Hazzit et al., 2013).

Il .1.4.5 Le patrimoine génétique

Le premier parametre influengant la composition chimique d’une plante est
biosynthése et donc son profil génétique, c’est la raison pour laquelle, une méme espece peut
présenter plusieurs chémotypes de profils chimique différents, il existe nombreux exemples

d’un méme phénomeéne, notamment chez le thym, la sauge (Anton et al., 2005 ; Vila etal.,
2008).
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11 .1.4.6 Tissus sécréteurs

L’huile essentielle est produite et stockée dans les tissus sécréteurs de la plante sous
formes de petites gouttelettes comme la plupart des substances lipophiles (Gonzalez etal.,
2007). Elles sont généralement associées a la présence des structures histologique spécialisés,

souvent localisée sur ou a proximité de la surface de la plante (Degryse et al., 2008).

Les huiles essentielles sont élaborées par des glandes sécrétrices qui se trouvent sur
presque toutes les parties de la plante. Elles sont sécrétées au sein du cytoplasme de certaines

cellules ou elles se rassemblent.

Il est intéressant de remarquer que les organes d'une méme espéce peuvent renfermer
des huiles essentielles de composition différente selon la localisation dans la plante (Degryse
et al., 2008).

Pour Guignard et al. (1985), il n’existe pas de régle générale concernant les lieux
d’accumulation des métabolites secondaires telles que les huiles essentielles dans 1’organisme
vegétal. Par contre pour Garneau (2004), la plupart des huiles essentielles se retrouvent dans
des glandes. Les structures glandulaires et les cellules sécrétrices isolées peuvent se rencontrer
dans tous les organes végétaux, vegeétatifs et reproducteurs. Plusieurs catégories de tissus
sécréteurs peuvent coexister simultanément chez une méme espece, voire dans un méme

organe.

Les structures anatomiques spécifiques spécialisées dans la sécrétion des huiles
essentielles sont trés diverses : poches sécrétrices schizogénes (Myrtacées) ou poches
sécretrices schizolyzigéenes (Aurantiacées), des canaux sécréteurs (Coniféres et Apiacées),
poils sécréteurs (Lamiacées et Astéracées) , et cellules sécrétrices isolées (Lauracées,
Magnoliacées et Pipéracées) (Bruneton, 1999 ; Ghuestem et al.,2001) (Figures 15-20).

des isomérisations, des racémisations et/ou des oxydations (Silou, 2003 ; Lucchesi, 2005 ;
Abramson et al., 2007 ; Silano et Delbo, 2008).
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Fig 18: Glande sécrétrice avec cuticule dans la
face inferieure de la feuille de la menthe des
jardins (Marie-Elisabeth,2005)
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Fig 19 :Poils sécréteurs de la feuille Thymus
vulgaris (Bernard, 2012)

K
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2012)
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Fig 22:Poches d'une feuille

schizogenes
d'Eucalyptus citronné vues en microscopie
électronique a balayage (image colorisée, x204)
(Svoboda et al.,2000).

Fig 21 : Glandes capitées sur des fuilles de
Lavendula .multifida (microscopie optique)
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Fig 23 : Coupe h
Laurier noble (X10). (Ouibrahim 2015)
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Fig 18-23 : Représentent des exemples

des tissus sécréteurs des huiles essentielles
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Il .1.4.7 Stade végétatif

Une essence reste modulable en fonction des besoins particuliers de la plante. Sa
composition n’est pas statique (Bruneton, 1987; Perry, 1999). Les éventuelles modifications
sont conséquentes principalement des conditions météorologiques ainsi que du stade
végétatif. En effet, le stade végétatif au moment de la récolte est un facteur déterminant pour
le rendement et la composition de I’huile essentielle d’une plante comme Lavandula
angustifolia obtenue par clonage (Sigur N., 1990). En 1989, Edmongor et chwey , ont
comparé la composition des huiles essentielles de la camomille obtenues a partir des fleurs
récoltées a différents moments apres leur repiquage initial (entre 87 et 176 jours). Ainsi, ils
ont pu observer, une nette diminution du pourcentage en chamazulén avec le temps ou une

augmentation de 1’oxyde de bisabol de type B.

Il .1.4.8 Parties sélectionnées

Les cellules productrices d’huiles essentielles peuvent se situer dans différents organes. Il est
possible d’obtenir différentes huiles selon les parties sélectionnées d’une méme plante. Ainsi,
les huiles essentielles extraites a partir des baies ,des feuilles et fleurs de piment ne sont pas
identiques. En 1987, les travaux de Maffei et Sacco ont montré des différences de
composition des huiles essentielles selon les organes (feuilles et fleurs) pour les sous especes

suivantes Peppermint nohtomorph spallescens Camus et rebuscens Camus) .

I1.1.5 Méthode d'extraction
Des études effectuées par Huang et al. (1995) et Gomes et al. (2004) avaient montré
I’influence de la technique d’extraction sur le rendement et la composition des huiles

essentielles (Tableau VI).

La labilité des constituants des HEs explique que la composition du produit obtenu par
hydro distillation soit, le plus souvent, différente de celle du mélange initialement présent
dans les organes sécréteurs du végétal Lucchesi (2005).

Toutefois, I’hydro distillation posseéde des limites. En effet, le chauffage prolonge et puissant
engendre une détérioration de certains végétaux et la dégradation de certaines molécules

aromatiques. L’eau, 1’acidité et la tempeérature peuvent induire des réarrangements.
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Tableau 1 :Influence du mode et du temps d’extraction sur le rendement et la composition des huiles essentielles

) Temps .
Méthode . Rendement Composants majeurs o
Espece d’extraction Références
d’extraction ] % %
(min)
T. algeriensis carvacrol (57,7%), p-cymene (17,3%) and vy- )
180 0,4 i Hazzit et al., (2009)
terpinene (14,2%)
HD ) thymol (7,7-43,08%), carvacrol (28,97-
Origanum vulgare . )
90 5 63,7%), p-cymene (3,6-13,51%) et y- Sarri, (2011)
ssp glandulosum .
terpinéne (0,77-13,2%)
. -Caryophyllene 26
THD P. pinaster. 180 0,28 P y Phy Meullemiestre, (2014)
Longifolene 12.6
carvacrol (57,7%), p-cymene (17,3%) and y- | Hazzit et al.,(2009
T. algeriensis 180 0,89 ( ) Pey ( ) ! ( )
terpinene (14,2%)
SEME T.vulgaris 60 0,42 Thymol (67%) p-cyméne (6,2%) Kutta et al.,(2007)
Origanum vulgare Thymol (49,5%), y-terpinene (21%), _
30 0,3 Bekhechi et al., (2008)

ssp glandulosum

Para-cymene(18%),
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La durée de la distillation influe non seulement sur le rendement mais également sur la
composition de I'extrait Luicita Rivera (2006).C'est ainsi que pour certains végétaux fragiles,
comme par exemple les pétales de fleurs, une technique d'extraction plus appropriée est
utilisée. Il s'agit de la distillation dite seche. Cette technique ancestrale, utilisée autrefois par
les alchimistes arabes (Lucchesi, 2005 ; Chemat et al., 2004).Avec Cinnamomun zeylanicum
ou Cannelie de Ceylon, il est possible de produire trois huiles essentielles (Carette, 2000) : a
partir de ses feuilles, une huile essentielle riche en eugénol ; a partir de son écorce, une huile
essentielle riche en cinnaldéhyde ; et a partir de ses racines une huile essentielle riche en

bornéol.
I1.1.6 Conditions de stockage et de conservation

Le stockage des matiéres premiéres avant distillation peut également influencer la
composition et le rendement des huiles essentielles (Besombes, 2008). Fantino (1990) a noté
des pertes considérables d’huile essentielle lors d’un stockage prolongé au congélateur, mais

peu d’évolution sur la composition.

Pour assurer une bonne conservation, c’est-a-dire favoriser I’inhibition de toute
activité enzymatique apres la récolte, il faut éviter la dégradation de certains constituants ainsi
que la prolifération microbienne. La distillation immédiate ou un séchage soigneux étant les
deux procédés utilisés. D’apres Carette (2000), les huiles essentielles se conservent entre 12 et

18 mois apres leur obtention, car, avec le temps, leurs propriétés tendent a décroitre.

Il .1.7 Activité biologique des huiles essentielles

L'activité biologique d'une huile essentielle est a mettre en relation avec sa composition
chimique et les possibles effets synergiques entre ses composants. Sa valeur tient a son
‘intégralité de ses constituants et non seulement a ses composes majoritaires .Les vertus des
huiles essentielles sont connues et utilisées depuis longtemps, mais cette utilisation se basait

sur des pratiques traditionnelles et des applications sans bases scientifiques précises.

De nos jours, leur emploi se fait sur des bases scientifiques et rationnelles puisque de
nombreux travaux de recherche ont porté sur les activités antimicrobiennes et

antioxydantes.....



Tableau 2 : Influence de I’altitude sur le rendement et la composition des HEs.

. L . . Rendement .
Wilaya Localités | Altitudes Composants majeurs o) Référence
0
Thymus pallescens
Relizaine | Oued Rhiou 72 m Thymol 49,3%, carvacrol 9,0%. 6,2 Hazzit et
Bouira Kadiria 180 m | Carvacrole 44,4%, p-cymene 12,0%. 3,3 al., (2006),
Media Tablat 470 m Thymol 15%, carvacrol 6,8%, 3,7 (2009)
M’sila Boussaada 574 m Carvacrol 46,9%, p-cymene 10,0% 2,8
Thymus algeriensis
. Cis-Sabinene hydrate 12,95%
Tunisie | Ayaycha | 192m Y ’ 2,25
Guafsa camphor 11,72%
KTunisje Djebel Slata | 670 m | 1,8-Cineolel18,46%,camphor 15,69% 1,68 Zouari et
asserine
- al., (2012
T_Il_Jhn'IS'e Dachra 693 m 1,8-Cineole14,73%,camphor 14,37% 1,35 ( )
ala
Tunisie Haydra 800 m | Camphor 13,64%, 1,8-Cineole 12,45% 1,03
Kasserine
. Terpinyl acetate 18,0% et nerolidol Hazzit et
Blida Chrea 1500 m 0,7
12,6% al., (2009)

Il .1.7.1 Activité antimicrobienne

L’efficacité clinique de la plupart des antimicrobiens commercialisés est jugée menacée
par I'émergence rapide des pathogénes multi résistantes qui accroissent la nécessité de trouver
des solutions (Aboubakr et al., 2016).Le succés connu de la médecine traditionnelle a guidé la
recherche de nouveaux agents chimio thérapeutiques alternatifs pour éliminer les infections
causées par des microbes pharmaco-résistants et a réduire les méfaits causés par les
antibiotiques (Liu Zh et Nakano 1996 ;Baydar et al.,2004 ;Udomsilp et al.,2009 ;Souza et al.,
2009).

Les huiles essentielles sont connues pour leurs propriétés antibactériennes dues
principalement a la richesse au thymol connue pour son efficacité contre les agents
microbiens (Silva et al., 2010) (Tableau XI). Elles sont employées dans les aliments pour
prolonger leur durée de conservation (Gachkar et al., 2007 ; Ghasemi et al., 2010) mais le
pouvoir antimicrobien des huiles essentielles diminue en raison de leur volatilité et leur

lipophilicité (Hadizadeh et al., 2009 ; Foda et al., 2010).




L’huile essenticlle de T. algeriensis est moins active comparée a 1’essence de T. ciliatus
(Amarti et al., 2010). Cette faible activité peut étre due a la présence dans I’huile de T.
algeriensis de I’a-pinene (20,5 %), du B-pinéne (8,02 %) et du limonéne (4,85 %) reconnus
pour leur faible activité antibactérienne (Chalchat et al., 2000).

Tableau 3 : CMI et CMB de quelques huiles essentielles contre P. aeruginosa, E. coli et S.aureus.

Especes ) P i o
Concentration . E coli S aureus Références
aeruginosa
CMI mg/ml 0,22 0,02 0,10 Derwich et
Juniperus phoenicea
CMB pg/mL / / / al., (2010)
CMI pg/mL 30,0 1,0 1
Menthapulegium
CMB pg/mL 30,0 5,0 30,0 Aiit Ouazzo et
CMI pg/mL 30,0 30,0 05 al ,.(2012)
Juniperu sphoenicea
CMB pg/mL 30,0 30,0 10
CMI pg/mL 30,0 30,0 05
Cyperus longus
CMB pg/mL 30,0 30,0 30 Giwali et al.
CMI pg/mL 0,003 0,002 0,002 (2013)
Thymus algeriensis
CMB pg/mL 0,05 0,004 0,003

CMI : concentration minimale inhibitrice, CMB: concentration minimale bactéricide

Zayyad et al,. (2014), Heni et a.l, (2015) ont montré la haute sensibilité de Staphylococcus
aureus et Listeriose monocytogenes, Erwinia chrysanthemi et Bacillus subtilis vis-a-vis de
I'nuile de thym, cette sensibilité est liée a la présence des phénols qui possédent un coefficient
antibactérien plus éleve, suivi par les monoterpenols (géraniol, menthol, terpinéol), aldéhydes
(néral, géranial) (Belkou, 2005).

Il .1.7.2 Activité antifongique

Dans le domaine phytosanitaire et agro-alimentaire, les huiles essentielles pourraient
étre employés comme agents de protection contre les champignons Juarez et al., (2016) et les
micro-organismes envahissant la denrée alimentaire (Lis- Balchin,, 2002),Les plus étudiées

dans la littérature, pour leurs propriétés antifongiques , appartiennent a la famille des




lamiacées comme 1’huile essenticlle de Thymus vulgaris (3,71 pg/ml) contre une espéce de
levure Candida albicans (Giordani et al,, 2008), Lavandula stoechas (1,6pg/ml) a été testée
contre Rhizopus stolonifer et Mucor sp (Mohammedi et Atik, 2011), R, officinalis avec une
concentration minimale inhibitrice (15,75 mg/ml) contre T, schimperiAwol(Mekonnenet al.,
2016).

Touaibia et al, (2014), ont evalué l'activité antifongique de I’huile essentielle de
Myrtus communis L, contre les champignons phytopathogenes tels que Aspergillus niger et
Penicillium sp, Les résultats obtenus ont montré un effet inhibiteur prometteur contre les deux

pathogénes testés avec un diamétre d’inhibition de 14,33+0,2 a 20ul.

El Ajjouri et al, (2010) ont étudié I’activité¢ antifongique des huiles essentielles de
Thymus algeriensis Boiss, & Reut, et Thymus ciliatus (Desf,) Benth, En effet, elles ont exercé
une tres forte activité antifongique sur deux souches provoquent la pourriture du bois
Coniophora puteana et Gloeophyllum trabeum a partir d’une trés faible concentration de
I’ordre de 0,0002 v/v, La méme constatation a été rapportée par Giordani et al., (2008) qui
ont montré que parmi les huiles de sept plantes aromatiques et médicinales différentes de
I’Algérie, ’essence de T, algeriensis a présenté la plus faible activité antifongique contre

Candida albicans,

11.1.7.3 Activité antioxydante

Un antioxydant est défini comme étant toute substance, a de faibles concentrations
comparées a celles des substrats oxydables, pouvant retarder ou empécher I'oxydation des
substrats biologiques, Ce sont des composés qui réagissent avec les radicaux libres et les
rendent ainsi inoffensifs (Beirdo et Bernardo-Gil, 2006 ; Alais et al,, 2008 ; Rashid et al,,
2010), Pour supprimer ou ralentir I’oxydation des lipides, deux voies sont envisageables :
tenter de réduire les facteurs favorables a cette oxydation et/ou trouver un réactif qui ralentit
I’oxydation : c’est le role de ’antioxydant Jeantet et al.,(2006), La capacité antioxydante des
huiles essentielles est étroitement liée a tout le contenu phénol (Yanishlieva et al,, 1999),

Plusieurs auteurs rapportent que certaines huiles essentielles sont plus efficaces que
certains antioxydants synthétiques (Pamphile et al., 2009 ;Dongmo et al., 2010 ; Hussain et
al., 2010 ;Dashti et al., 2015), Les effets antioxydants des huiles essentielles et des extraits
des plantes sont dus principalement a la présence de groupes d'hydroxyle dans leur structure
chimique (Hussain, 2009 ; Pamphile et al., 2009 ;Dongmo et al., 2010),



Les travaux de Amarti et al., (2011) ont montré que les huiles essentielles de Thymus
capitatus, thymus ciliatus et Thymus bleicherianus témoignent d’un pouvoir antioxydant in
vitro trés intéressant, alors que celle de T, algeriensis posséde un faible effet antioxydant,
Cette forte capacité de réduction des radicaux libres des trois essences peut étre due a leurs
profils chimiques riches en phénols (thymol et carvacrol), Cependant la faible activité
antioxydante de 1’essence de T, algeriensis peut étre expliquée par la teneur a peine détectable
en thymol (0,15%) et I’absence du carvacrol (Sokmen et al., 2004), En effet ces deux derniers

constituants phénoliques ont déja prouvé leur fort pouvoir antioxydant (Tepe et al., 2007),

Thymus vulgarisL,se situe parmi les fines herbes séchées contenant les plus grandes
capacités antioxydants, Différents composés du thym lui permettent de posséder un tel statut,
comme les phénols (thymol et carvacrol), les flavonoides, 1’acide rosmarinique, 1’acide
caféique et la vitamine E (Kulisic et al., 2006), Ces constituants inhibent la peroxydation
lipidique induite in vitro au niveau des mitochondries et des microsomes, L huile essentielle

de T,vulgaris témoigne d’une grande activité antioxydant in vitro (Bouhdid et al., 2006),

Il .1.7.4-Activité insecticide

L’efficacité des huiles essentielles en tant qu’insecticides est la préoccupation de
nombreux chercheurs (Rajgovind, 2016 ; Song, 2016), Les travaux effectués concourent a
mettre en évidence les différents éléments pouvant accroitre 1’action des huiles essentielles
sur les ravageurs, Ces études constituent une étape indispensable pour le développement de
I’utilisation des huiles essentielles dans la lutte contre les ravageurs de grains, Pour ces
auteurs, les huiles essentielles sont des substances fumigenes dotées de réelles potentialités

insecticides a valoriser,

Popovi¢ et al., (2013) ont montré I’activité insecticide de carvacrol présent dans les
huiles essentielles (1,14 %) de Calamintha glandulosa, Montana Satureja et Teucrium polium
testés contre Tribolium castaneum, avec un taux de mortalité trés élevé (56,67 %) aprés 24 h,
L’application de I’huile essentielle d’Origanum glandulosum a une concentration de 15%, que
ce soit parcontact ou ingestion ou inhalation montre I’effet insecticide sur Rhizopertha
dominica ravageur de denrée cérealiére, avec un taux de mortalité enregistré de 87-100%
(Boutekedijiret et al., 2004),

Dans le domaine agro-phytosanitaire, plusieurs travaux ont fait référence a 1’utilisation
des huiles essentielles pour la protection des cultures contre les ravageurs des cultures et en

particulier contre les ravageurs des denrees stockées (Ngamo et Hance, 2007),



PARTIE
EXPERIMENTALE



Chapitre 111 :

111 .1 L’objectif du travail :

L'objectif de ce travail est d'étudier la capacité de formuler une pommade anti douleurs

musculaire et articulaire a base de 1’huile essentielle de la plante Mentha Longifolia et le gel

d’Aloé Vera

111 1.1 Présentation du site de travail :

L’étude a été menée dans la wilaya de Ain Defla, plus précisément a la ferme pédagogique de
I’université Djilali Bounaama a Khmis Miliana. Cette wilaya est située dans le nord de
I’Algérie, a environ 140 km d’Alger. Sa superficie est de 489 763 km?2 et elle est limitée au
nord par la wilaya de Tipaza, a I’ouest par la wilaya de Chlef , a I’est par la wilaya de Blida et
Médéa et au sud par la wilaya de tissemsilt.

Le climat de la wilaya d’Ain Defla est de type méditerranéen semi-aride, avec un caractere de

continentalité tres marqué. La pluviométrie varie entre 500 et 600 mm/an

Figure 24 : localisation de la wilaya d’Ain defla



a. Matériel et Méthodes

Materiel

v' Matériels biologiques :
= Matériel végétale :
» Les feuilles de la plante Mentha Longifolia

111 .1.2 La récolte des plantes :

L’étude a été réalisée sur des feuilles du Mentha longifolia L et les feuilles d’aloe vera que
nous avons plantées dans la ferme pédagogique de notre université Djilali bounaama khmis
miliana

Figure 25 : feuilles de la Mentha Longifolia L (photo personnelle 2024)



11-3-1-1- Matériel Animal
I11-3-1-1- 1- Aphis fabae Scopoli

Aphis fabaeScopoli, 1763 (Homoptera, Aphididae) est un puceron de couleur noir
mat etrecouvert d’une forte sécrétion cireuse blanche. Lescornicules sont coniques nettement
plus longues que la cauda. Cette derniere est digitiforme ettrapue(Leclant, 1999). A. fabae vit
en colonies compactes, a I’extrémité des plantes defeve (Figure 25). Il provoque
I’enroulement, le desséchement et la chute des feuilles(Hamadache, 2003). De plus, cet

insecte peut transmettre plus de 30 virus pathogénes (Blackman et Eastop, 2007).

Figure 26: Puceron noir (aphis) (original.2024)

v' Matériel non biologique :

= e dispositif d’hydro distillation

= Béchers
» Pipette
= Seringue

= Tube stérile

= Vaporisateur



111-3-1-1- 2- Récolte et séchage

Mentha Longifolia, utilisé dans cette étude a été identifié par Mr KOUACHE Benmoussa,
Ensegnant chercheur au niveau de la Faculté des Sciences de la Terre et de la Nature

(Université Djilali Bounaama de Khemis Miliana), comme étant T. fontanesii (Figure 26)

Des récoltes de parties aériennes de notre espéce de thym ont été réalisées au mois de mars
(03/03/2024), durant les étapes de vegetation de la plante dans leur habitat naturel situé dans
la région Djendel W. Ain Defla Elles ont été ensuite séchées dans un endroit sec et a I’abri des
rayons solaires entre 10 et 15 jours, les parties utilisées ont été coupées en petits morceaux et

pesées

Figure 27 : séchage de Mentha Longifolia (original.2024)

i. Méthode

1- Extraction des huiles essentielles :

v’ extraction par hydro distillation :

L’hydro distillation est la technique de référence dans 1’étude des composés volatiles d’une
plante dans le domaine de la recherche. Le phénoméne physique est identique a celui décrit

préecédemment. Cependant une verrerie adaptée a été mis en place permettant a la fois la



circulation en circuit quasi-fermé de I’eau sous forme aqueuse et gazeuse et la cohobation de
I’huile essentielle. Ces phénomenes ont étés rendus possibles a I’échelle du laboratoire grace a

I’utilisation d’un appareillage de type Clévenger.

Réfrigérant
Colonne de distillation
Cohobage

Eprouvette gradué

Ballon

- Chauffe ballon

Figure 28 : Hydrodistillateur de type Clevenger

v" Procédé d’extraction :

L’extraction de 1’huile essentielle a été effectuée au niveau du Laboratoire BV2, de la faculté

des sciences de la nature et de la vie Université de Djilali bounama khmis miliana.

-70 g de matériel végétal sec sont mises dans un ballon a fond rond de 1000 ml additionnées
de 500ml d’eau distillée.

- L’ensemble est porté a ¢ébullition pendant environ 2 heures. L’huile essentielle est alors
entrainée par la vapeur d’eau. Elle est ensuite condensée en passant par le condensateur. Le
liquide recueilli résulte en un distillat avec une couche d’huile mince a la surface qui sera par

la suite séparée, apres repos du liquide



-L’huile essentielle obtenue, moins dense que I’cau, est récupérée dans un petit flacon opaque

conservée a 4 °C

Figure29 : I’huile essentielle de Mentha Longifolia (photo personnelle 2024)



111-4-2-1-Calcul du rendement

Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la masse de
I’huile essentielle obtenue aprés I’extraction et la masse de la matiére végétale utilisée
(Afnor, 1986), Le rendement (R)He est exprimé en pourcentage, et est donné par la formule

suivante :
RHE (0/0) = (MHE / |\/|5) x100

Rue: Rendement en huiles essentielles,
Mue: quantité d’huile essentielle récupérée (gr)
Ms : quantité de la matiere végétale seche utilisée (gr)

111-4-2-2-Cinétique d’extraction

Selon Bachelot et al., (2006), la cinétique d’extraction a pour but de fixer le temps
nécessaire pour extraire le maximum d’huile et pour éviter les pertes de temps et d’énergie,

La cinétique consiste a déterminer le rendement en fonction du temps d’extraction.

Dans notre étude, le rendement est déterminé par prélévement de ’huile essentielle a
des intervalles de temps réguliers de 15 minutes qui s’étalent de 0 & 120 minutes en tenant
compte que le début de I’extraction commence dés la formation de la premicre goutte du

distillat, cette étape correspond a la mise a la température d’ébullition d’eau.

111-2-3-Analyse chromatographique en phase gaz couplée a la spectrométrie de
masse (CG/SM) de I’huile essentielle

Dix milligrammes d'huile essentielle ont été dissous dans cing millilitres d'éther
d’éthylique, puis 1pL de cette solution est utilisé pour I’analyse par la chromatographie en
phase gazeuse et par la chromatographie en phase gazeuse couplée a un spectromeétre de
masse (GC-MS).

e Analyse GC

L'analyse de I'huile a été réalisée a l'aide d'un systeme HP GC 6890 de technologie
Agilent avec détecteur a ionisation de flamme (FID), utilisant une colonne capillaire revétue
de phényl-méthylsiloxane a 5% (30 mx 0,25 mm x épaisseur de film de 0,25 umAgilent

Technologies, Hewlett-Packard, CA, USA), Le programme de température etait le suivant: 40



° C pendant 1 min, puis élevé dans une premiére rampe a 200°C a 6°C/ min, suivi d'une
seconde rampe a 280°C a 30°C/min, et finalement maintenu a 280°C pendant 2 min,
L'injection a éteé réalisée en mode sans division a 280°C; le volume injecté était de 1 pL
d'huile diluée (10 mg d'huile / 5 ml d'éther d’éthylique), La température du détecteur a éte
fixée a 300 ° C; Le gaz porteur était de I'nélium a 1 ml/min

e Analyse GC-MS

L’analyse a été réalisée avec un systeme CG Agilent HP 6890 couplé a un détecteur
sélectif de masse réseau HP 5973 Agilent actionné par le logiciel HP EnhancedCheStation,
Les conditions analytiques ont été fixées comme suit: Colonne capillaire Agilent HP-5MS (30
mx 0,25 mm, df=0,25 um), injecteur sans éclats a 250°C (mode sans division), programme de
température: de 40°-250°C a 6°C/min, phase mobile: gaz porteur hélium a 1 ml/min, Les
spectres de masse ont été enregistrés en mode EI (70 eV), gamme de masse scannée: de 35 a
500 amu, Les températures de source et de quadripble ont été fixees a 230°C et 150°C,
respectivement, L'identification des composants a été réalisée sur la base d'indices de
rétention chromatographiques et par comparaison des spectres enregistrés avec la banque
spectrale calculée (Wiley 275, L) (Adams,2001), Pour les hydrocarbures sesquiterpéniques,
d'autres confirmations ont été obtenues en comparant les spectres de masse avec les données
de la littérature (Adams, 2001et Joulain, Konig, 1998), Les indices de rétention (RI) ont été
calculés au moyen d'un mélange de n-alcanes homologues (C7-Cso) analysés dans les mémes
conditions chromatographiques que celles utilisées pour l'analyse des huiles essentielles
(Adams, 2001).

L'identification des différents composants est basée sur la comparaison des temps de
rétention de chaque composant, leurs spectres de masse et leurs indices de Kovats(KI) donnés
par la littérature (Joulain, Konig, 1998 ; Adams, 2001)avec ceux des composés standards de
la banque de données informatisées (Wiley 275,L), ceux décrits par Adams (2001) et
¢galement la base de données élaborée par 1’Unité de valorisations des ressources naturelles a

I’université de khemis Miliana
111-4-4-Etude de I’activité insecticide des huiles essentielles de Mentha Longifolia

Le protocole expérimental adopté est appliqué sur 12plantes infestées par Aphis fabae
Scopoli, 1763(fig. 27), apreés le test de diagnostic d’existence Les plantes sont divisées en trois

groupes.



- 5 plantes infestéespour le traitement par pulveérisation réparties en cing lots Trois
concentrations différentes HES de Mentha Longifolia sont utilisées 0,1%, 0,3% et
0,5%., lot témoin et lot traite par 1’Ethanol

- 5 boites de pétri contenant chacune 20 sujet de Aphis fabae Scopoli, traites par les
HEs de Mentha Longifolia a des doses 0,1%, 0,3% et 0,5%. .Lot traite par I’Ehanol et
lot témoin.

Les blocs étaient distants 1’une de 1’autre de 20 cm avec méme orientations

differentes, Cependant des verifications sont effectuées tels que :

. La mortalité des pucerons.

. Le comportement des plantes

Figure 30: La mortalité des pucerons (original.2022)

111-4-4-1-Test de diagnostic d’existence du Aphis fabae Scopoli, 1763

Un test diagnostic utilisant la méthode biologique “ pose des langes ” ou “couvre-
fonda été réalisé avant I’application des traitements pendant la période printaniére sur des
plantes de féve infestées par AphisfabaeScopoli, Cette méthode consiste a équiper le fond
blocparunpapier pour compte le puceron morts , En effet, les pucerons noir tombent au fond
et sont ensuite enlevés et examines soigneusement a l'aide d'une loupe pour détecter les
Aphisfabae morts parmi les nombreux débris, Cette méthode a duré 7 jours au cours desquels
le changements des papiers et L’estimation de la population Aphis fabae mortes se fait

parallelement le matin .



De nombreuses études ont montré 1’intérét de cette technique pour évaluer, controler
et réduire la population dau sein des colonies, En effet, il permet la détection de la présence
du parasite puis de confirmer et d'évaluer le degré d'infestation, Aussi, le diagnostic permet
d'établir une méthode a suivre pour préserver les abeilles dans les meilleures conditions
possibles (Harbo et Harris, 2004).

Deux méthodes biologiques seront testées, a savoir : la pulvérisation (par contacte) er
la fumigation, Le but principal de ces essais est de déterminer la méthode d'application la plus

efficace.

I11-4-2-1Traitement duAphisfabae
I11--4-2-2-Traitement des pucerons noir par pulvérisation

Ce travail a été effectué du Mai 2024cing (05) plantes de feve ont été choisies, Elles
ont été divisées en cinq groupes , L’un est désigné comme témoin, les trois autres sont a des
concentrations de 0,1%, 0,3%, et 0,5% d’huile essentielle de thym dilué dans 1’acétone, le
cinquiéme réserve teste par 1’acétone Les plantes infeste sont été traitées une fois/ jours en
pulvérisant directement a I’intérieur du bloc et ce, pour assurer un bon contact du traitement
avec les Aphisfabae, les papiers seront ensuite retirées et examinées attentivement au moyen

d’une loupe pour y détecter les pucerons morts,Aphisfabaemorts sont comptés tous les jours.
I11-4-2-3-Traitement par contacte

1 ml des concentrations de 0,1%, 0,3%, et 0,5% d’huile essentielle dilué dans
I’Ethanol ont été appliques sur les pucerons de nombre de 20 sujets par boite de pétri plus

deux boites (témoin et acétone).

Le dénombrement des Aphisfabae morts commence aprés une demi-heure a 1’aide

d’une loupe. Ce travail a été effectué du 28 avril 2022,



Chapitre IV :

Résultats et discussion

1.1.1.2 Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle de Mentha Longifolia

Les seuls criteres d’applications d’une huile essentielle étaient ses propriétés
organoleptiques tels que le got, la couleur, et Iodeur, Ces propriétés ne donnent qu’une
information trés limitée sur cette essence, La qualité d’une essence et sa valeur commerciale
sont définies par des normes fixées, Ces normes ont été établies par plusieurs organisations
connues a I’échelle mondiale (AFNOR, ISO...,,) en précisant les conditions opératoires des
analyses, et en mettant au point des monographies pour la caractérisation des huiles
essentielles les plus courants, Aprés I’extraction, nous avons déterminé les caractéres
organoleptiques de notre huile essentielle et comparé a ceux des normes AFNOR (2002)
(Tableau 6),

Tableau4 : Caractéristiques organoleptiques de 1’huile essentielle de Mentha Longifolia

o Résultats
Caractéristiques Normes (Afnor, 2000)
obtenus
Aspect Liquide mobile et limpide Liquide
Couleur Jaune Clair Jaune clair '
Odeur agréable, tres forte et I
Odeur persistante rappelant celle du Odeur agréable
Pulegone 1
saveur douce douce




1.1.1.2 Caractérisation des huiles essentielles de Mentha Longifolia

L’analyse chromatographique de I’huile essentielle de notre échantillon a permis

d’identifier 29 composes qui représentent environ 95,4% (Tableau 7),

Les composés majoritaires des HEs extraites sont principalement le Pulegone (41.5%),

Menthone (22.1%), 1,8-Cineole (10.9%) et Isomenthone (10.9%), Ces résultats sont en
accord avec les résultats obtenus dans I'huile essentielle de Mentha longifolia L.Tunisien,

dont le composé majeur étant le : pulegone (47.15%) (HAJLAOQOUI et al., 2009).

Ces résultats different par rapport a ceux obtenus par Ksouri et al., (2015), dont les
composés majoritaires sont camphor (16,7%) ;1,8 cineol (13,9%) et a-pinene (13,6%), alors
que Zayyad et al.,(2014), ont signalé la présence du Thymol (37,78%), et o-terpinene
(15,13%), et Giwali et al.,(2013),ont obtenu Thymol (38,50%) et p-cymene (8,91%) comme
composants majoritaires.

Gupta et al (2010) ont montré la présence de 22 composés dans I’huile essentielle de Mentha
longifolia ssp. schimperi au Soudan, dont les principaux étaient : carvone (67,3%), limonéne
(13,5%), 1,8-cinéole (5,4%), menthone (2,9%), linalol (2,8%) et isomenthone (1,2%).

Ces divergences de composition chimique des huiles essentielles récoltées a partir de plantes
appartenant au genre Mentha peuvent étre dues a une différence dans les niveaux d'enzymes
biosynthétiqgues (GERSHENZON et al., 2000).

Karray-Bouraoui et al. (2009) ont noté que dans Mentha longifolia ssp. longifolia, la

composition chimique des huiles essentielles est indépendante de 1’organe utilisé de la plante (tiges

ou feuilles), contrairement a la teneur de chaque composant majeur qui est directement liée a

I'organe utilisée. Six composants majeurs ont été identifier: menthol (32,5-19,4%), menthone
(28,8-20,7%), pulegone (17,87-8%), 1,8 cinéole (10,8-5,6%), terpinéol-4 (4,9-

3,1%) et pipéritone (3,3-2,2%).



Santos et al. (2014), ont attribué les variations dans la composition chimique des huiles
essentielles a de nombreux facteurs, y compris le lieu d’origine géographique des plantes, le stade

phénologique des plantes, la période de la récolte et la partie de la plante utilisée.

Tableau 5: Composition chimique de 1’huile essentielle de la Mentha Longifolia en

Algérie

N° Composés Tr Concentration (%)
1 o-Pinene 933 0,4
2 Sabinene 974 0,7
3 B-Pinene 978 1,8
4 Myrcene 990 0,5
5 Limonene 1030 0,6
6 1,8-Cineole 1034 10,9
7 cis-Sabinene hydrate 1072 0,2
8 cis-Sabinol 1143 0,2
9 trans-Verbenol 1149 0,1
10 Menthone 1170 22,1
11 Isomenthone 1123 10,9
12 8-Terpineol 1173 0,5
13 cis-Isopulegone 1178 0,5
14 Menthol 1180 0,1
15 terpinen-4-ol 1184 0
16 a-Terpineol 1197 1,3
17 trans-Carveol 1221 0
18 Pulegone 1243 41,5
19 Piperitone 1259 0,3
20 Neomenthyl acetate 1274 0
21 8-Hydroxy-delta-4(5)-p- menthen-3-one 1292 0,1
22 Piperitenone 1344 0,8
23 (E)-B-caryophyllene 1426 0,6
24 Not identified 1448 0,2
25 Germacrene D 1487 0,1
26 y-Cadinene 1518 0,3
27 Caryophyllene oxide 1591 0,1
28 Globulol 1594 0
29 epi-a-Cadinol 1648 0,6

Total 95.4




IV-3- Activité insecticide des huiles essentielles du Mentha Longifolia

Le présent chapitre présente les différents traitements appliqués sur les plants de feves
atteintes par Aphis fabae (puceron noir de la féve) et I’évaluation de 1’activité insecticide pour

chacun d’entre eux, Les différents traitements sont la pulvérisation, et par contacte.
IV-3-1-Traitement par pulvérisation.

Le traitement par pulvérisation a été appliqué une fois pour chaque colonie au cours de
la période de traitement et ce a différentes doses, a savoir, 0,1 ; 0,3 et 0,5%, Suite & ces
applications, nous avons calculé le nombre de pucerons morts et le pourcentage de mortalité
de pucerons par rapport au nombre total de pucerons présent ainsi que le nombre total de

pucerons mort.

1- Lot témoin (lotl)

Les résultats obtenus pour le lot temoin montrent une diminution des individus mort
entre (1 et 4 jours individus) comprise entre 07 et 04 individus mort puls une augmentation
au cinquieme jour avec 8 individus puis dimunition 7individus au 7jours (Figure 29 et

Annexe).

Ces variations pourraient étre expliquées par le déroulement de notre expérimentation
qui a coincidé avec la période printaniere ,Cette derniére a été caractérisée par des
températuresvariant de 22. A 28 °C. Ces constatations vont dans le méme sens des travaux
antérieurs de Prost (1987) et de Chiron et al ., (2008) avec des application sur I(acarien
Varroa destructor.



Tableau 06 : Evolution de mortalité de puceron noir du lot temoin (Annexe)

Echantillons Témoin
Jours Mortalité % (Mort ) % /Mort final
Jer jour 7 8,43 1,02
2eme jours 5 6,02 0,73
3eme jours 6 7,23 0,87
4eme jours 4 4,82 0,58
5eme jours 8 9,64 1,16
6eme jours 7 8,43 1,02
7eme jours 7 8,43 1,02
Total mortalite 44 6,39
Totale Insectes
initial 585
Temoin
12
10
8
6
4
2 I
0
ler jour 2eme 3eme 4eme 5eme 6eme 7eme
jours jours jours jours jours jours

B Mortalit¢ ™ % (Mort)

Figure 31 : Evolution de la mortalité de puceron noir du témoin

1- Lot témoin Ethanol
Les résultats de mortalité du de puceron noir de lot temin avec Ethanol est illustré par la

(Figure 30) et présentés dans 1’annexe



Tableau 04 : Evolution de mortalité de puceron noir du lot témoin avec Ethanol

Echantillons ETHANOL
%/
Jours Mortalité % (Mort)
Mort final
L er jour 28 36,84 3,92
2eme jours 19 25,00 2,66
3eme jours 15 19,74 2,10
4eme jours 10 13,16 1,40
5eme jours 8 10,53 1,12
6eme jours 7,89 0,84
7eme jours 1 1,32 0,14
Total mortalite 87 12,18
thgle Insectes 714
initial

La mortalité de puceron noir du témoin

MORTALITE

JOURS

Figure 32 :la mortalité de puceron noir du témoin avec Ethanol.

Le pourcentage de La mortalitt moyenne du puceron enregistré chez le lot témoin avec
éthanol a été en décroissance durant
premier jour du traitement (de 28 a 1 pucerons), Toutefois, cette mortalité demeure faible et
reviendrait a la présence de conditions favorables de vie du puceron ,a savoir, une colonie en en
période printaniére et des températures favorables allant de 22 a 28°C .Cette supposition rejoint les

conclusions des travaux antérieurs de Le Conte et al., (2000) qui émet que les températures élevées
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1-2- Lot traité a 0,1% d’huile essentielle de Mentha Longifolia

Dés le premier traitement, nous avons enregistré une mortalité moyenne de 138 individus,
plus élevée par rapport au lot le témoin (Fig 31 et annexe), Ceci prouve que le puceron serait

sensible au Mentha Longifolia. Cet effectif a diminué a 10 individus aprés le septieme jour.

Ces résultats montrent que cette dynamique de mortalité reviendrait au traitement les
températures sont favorables au développent des pucerons, En d’autres termes, ’effet insecticide du

traitement par I’huile essentielle a la dose de 0,1% serait important.

Tableau 04 : Evolution de la mortalité de puceron noir du lot traité a 0,1% d’huile essentielle de

Mentha Longifolia

Echantillons DHEaO0.1
% %/
Jours Mortalité
(Mort) Mort final
1er 138 30,87 15,97
2eme 111 24,83 12,85
3eme 72 16,11 8,33
4eme 45 10,07 521
5eme 33 7,38 3,82
6eme 28 6,26 3,24
7eme 10 2,24 1,16
Total mortalite 437 97,76 50,58
Totale Insectes
initial 864
Evolution de la mortalité de puceron noir du lot traité a 0,1% d’huile
essentielle de Mentha Longifolia
160
140
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S 80
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Figure 33 : Evolution de la mortalité de puceron noir du lot traité a 0,1% d’huile essentielle de
Mentha Longifolia

3- Lot traité a 0,3% d’huile essentielle de Mentha Longifolia

Le lot traité a 0,3% d’huile essentielle de Mentha Longifolia a présenté une mortalité allant
de 216 a 16 individus (Fig 32 et annexe), Cette situation s’expliquerait par la présence d’une
colonie de puceron bien développé sur le plant de feve, En revanche, la présence du puceron réduit
apres le traitement s’expliquerait par 1’effet du HEs .le puceron se trouvera ainsi exposer aux effets

de I’huile essentielle du Mentha Longifolia a la dose de 0,3%,

Tableau 05: Evolution de la mortalité de puceron noir du lot traité a 0,05% d’huile essentielle de Mentha

Longifolia
Echantillons DHEa0.3
Jours Mortalité % (Mort) %/_
Mort final
1er 216 35,18 24,16
2eme 146 23,78 16,33
3eme 113 18,40 12,64
4eme 63 10,26 7,05
5eme 46 7,49 5,15
6eme 22 3,58 2,46
Teme 16 2,61 1,79
Total mortalite 622 101,30 69,57
;I;]ci)tt?alle Insectes 796




EVOLUTION DE LA MORTALITE DE PUCERON NOIR
DU LOT TRAITE A 0,05% D’HUILE ESSENTIELLE DE
PLECTRANTHUS AMBOINICUS
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Figure 34 :Evolution de la mortalité de puceron noir du lot traité a 0,05% d’huile essentielle de Mentha

Longifolia
4- Lot traité a 0,5% d’huile essentielle de Mentha Longifolia

L’application du traitement a la dose de 0,5% a présenté une forte mortalité avec un pic
durant le premier jour avec un effectif de 231 individus. Cette augmentation de mortalité laisse
supposer que le traitement a la dose de 0,5% détruirait le puceron qui se trouve a la surface externe

du groupe de pucerons et I’effet de la concentration des HEs (Figure 33).

Ensuite, il a été observé une diminution de la mortalité aprées le deuxieme jour « 175 a 17

pucerons ».

Tableau 06 : Evolution de la mortalité de puceron noir du lot traité a 0,5% d’huile essentielle de Mentha

Longifolia
Echantillons DHEao0.5

Jours Mortalité % (Mort) %fér'\]g?rt

1er 231 35,21 25,19
2eme 175 26,68 19,08
3eme 133 20,27 14,50
deme 72 10,98 7,85
5eme 39 5,95 4,25
6eme 33 5,03 3,60
Teme 17 2,59 1,85
Total mortalité 700 106,71 76,34
Totale Insectes
initial 822




Evolution de la mortalité de puceron noir du lot traité a 0,5%
d’huile essentielle de plectranthus amboinicus
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Figure 35 : Evolution de la mortalité de puceron noir du lot traité a 0,01% d’huile essentielle de Mentha

Longifolia
-4- Discussion des résultats

Les résultats des mortalités du puceron sont illustrés par la figure et présentés dans 1’annexe
10

L’annexe montre que I’effet insecticide est positif sur le Aphis fabae avec une certaine
supériorité montrée parle lot traité avec les HEs a concentation 0.5% , soit un pourcentage de
mortalité final de 76.34% ,mais il est a signaler que le traitement a perturbé le cyle et la couleur

des feuilles et le tige de la plante.

Concernant les doses de traitement (0.1 et 0.3%), le pourcentage de mortalité final est

respectivement (50.58 et 69.57%).

Les composés majoritaires des HEs extraites sont principalement le Pulegone (41.5%), Menthone
(22.1%), 10,9 et Isomenthone ( 10.9), 1,8-Cineole (10.9 %)

Il existe une forte corrélation entre le pourcentage de pucerons morts et les concentrations
des huiles testées, Une explication possible de ce resultat serait la présence du pulegone (41.5%),
comme composant majeur et l'effet synergique avec d'autres monoterpénes, tels que le a-Terpineol

(1.8%0), piperitenone (0.8%0),, En effet, des études antérieures ont montré que le carvacrol était



acaricide contre plusieurs espéces de tiques, alors que le carvacrol et le y-terpinéne agissaient
comme acaricides et insecticide (IORI et al., 2005).Des composeés structurellement apparentés tels
que le p-cymeéne,le thymol serait efficaces comme acaricides, il aurait une activité insecticide
contre le puceron Burleyet al., (2008), Le y-terpinéne, une autre substance active de I'huile de
thymus, aurait un trés bon effet insecticides

3-Traitement par contact

Les resultats de mortalité d’aphis fabas apres traitement par pulverisation d’1 ml des
concentrations de 0,1%, 0,3%, et 0,5% d’huile essentielle de thym dilu¢ dans 1’acétone sur les

pucerons de nombre de 20 sujets par boite de pétri plus deux boites (témoin et acétone).

Le dénombrement des Aphisfabae morts commence aprés une demi-heure a 1’aide d’une

loupe. Ce travail a été effectué du 28 avril 2022,

Cette experiece donne une aidé sur I’efficate des HEs mais ne refle pas la realité, car la
mortalité est toale (100%) apres 60 minutes de raitement pour les trois boxes traite avec

differentes concentrations HEs plus box acetone



Conclusion générale

Les végétaux produisent des composés secondaires (terpénes, alcool, plyphénols,.etc.)

souvent considérés comme étant un moyen de défense de la plante contre divers ennemis (Mellet et
al., 1999).

Ces derniéres années, il y a eu un accroissement de l'intérét pour l'utilisation des insecticides
naturels. Dans ce contexte, cette étude vise a évaluer I'efficacité insecticide de I'huile essentielle
extraite des feuilles fraiches de la mantha longifolia

Nous avons observé une augmentation de la mortalité moyenne des individus en fonction de
l'augmentation de la dose et de la durée d'exposition pour I’huile essentielle.

Les trois concentrations testées (0,1%, 0,3% et 0,5%) ont toutes montré un effet insecticide
significatif sur les pucerons, avec une mortalité croissante en fonction de la concentration

La concentration la plus efficace est celle de 0,5%, qui a entrainé une mortalité de 76 ,34% des
pucerons apres 24 heures d'exposition.

Les concentrations de 0,1% et 0,3% ont également donné des résultats encourageants, avec des taux
de mortalité respectifs de 50 ,58% et 69 ,57% apres 24 heures.

Ces résultats suggérent que I'huile essentielle de Mentha longifolia pourrait étre une alternative
efficace aux insecticides chimiques pour lutter contre les pucerons de la feve.

Ces résultats fournissent une base scientifique solide pour le développement et I'utilisation future
des huiles essentielles dans la lutte contre les insectes. lls soulignent la nécessité d'une étude
approfondie et d'une discussion approfondie afin de déterminer le mécanisme d'action de ces huiles
essentielles et d'évaluer I'activité de ces substances naturelles. Une meilleure compréhension de ces
aspects permettrait d'optimiser l'utilisation des huiles essentielles en tant qu'insecticides, tout en
garantissant leur sécurité et leur efficacité.
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b. Matériel et Méthodes

i. L’objectif du travail :

L'objectif de ce travail est d'étudier la capacité de formuler une pommade anti douleurs musculaire

et articulaire a base de I’huile essentielle de la plante Mentha Longifolia et le gel d’Aloé Vera

ii. Présentation du site de travail :

L’étude a ét¢ menée dans la wilaya de Ain Defla, plus précisément a la ferme pédagogique de
I’université Djilali Bounaama a Khmis Miliana. Cette wilaya est située dans le nord de 1’Algérie, a
environ 140 km d’Alger. Sa superficie est de 489 763 km2 et elle est limitée au nord par la wilaya

de Tipaza, a I’ouest par la wilaya de Chlef, a I’est par la wilaya de Blida et Médéa et au sud par la
wilaya de tissemsilt.

Le climat de la wilaya d’Ain Defla est de type méditerranéen semi-aride, avec un caractere de
continentalité trés marqué. La pluviométrie varie entre 500 et 600 mm/an

Figure 16 : localisation de la wilaya d’Ain defla

iii. La récolte des plantes :



L’étude a été réalisee sur des feuilles du Mentha longifolia L et les feuilles d’aloe vera que nous

avons plantées dans la ferme pédagogique de notre université Djilali bounaama khmis miliana.

Figure 17 : feuilles de la Mentha Longifolia L et 1’ Aloe Vera (photo personnelle 2024)



iv. Matériel :

v' Matériels biologiques :
= Matériel végétale :
> Les feuilles de la plante Mentha Longifolia

Figure 18 : La plante de la Mentha Longifolia L (photo personnelle 2024)

> Les feuilles de la plante Aloe Vera L Burm f

Figure 19 : Aloe Vera L Burm f (photo personnelle 2024)



v' Matériel non biologique :

= e dispositif d’hydro distillation

= Balance
= Ciseaux
= Tamis

= Béchers
= Pipette

= Seringue

= Tube stérile
= Flacon stérile

= Agitateur magnétique

v. Meéthode
2- Extraction des huiles essentielles :

v’ extraction par hydro distillation :

L’hydro distillation est la technique de référence dans I’étude des composés volatiles d’une plante
dans le domaine de la recherche. Le phénomeéne physique est identique a celui décrit
précédemment. Cependant une verrerie adaptée a été mis en place permettant a la fois la circulation
en circuit quasi-fermé de 1’eau sous forme aqueuse et gazeuse et la cohobation de 1’huile essentielle.
Ces phénomenes ont étés rendus possibles a I’échelle du laboratoire grace a I’utilisation d’un

appareillage de type Clévenger.



Figure 20 : Dispositif d’hydro distillation Clevenger (photo personnelle)

v" Procédé d’extraction :

L’extraction de I’huile essentielle a été effectuée au niveau du Laboratoire BV2, de la faculté des

sciences de la nature et de la vie Université de Djilali bounama khmis miliana.

-70 g de matériel végétal sec sont mises dans un ballon a fond rond de 1000 ml additionnées de
500ml d’eau distillée.

- L’ensemble est porté a ébullition pendant environ 2 heures. L’huile essentielle est alors entrainée
par la vapeur d’eau. Elle est ensuite condensée en passant par le condensateur. Le liquide recueilli
résulte en un distillat avec une couche d’huile mince a la surface qui sera par la suite séparée, aprés

repos du liquide

-L’huile essentielle obtenue, moins dense que 1’eau, est récupérée dans un petit flacon opaque

conservée a 4 °C



Figure 21 : I’huile essentielle de Mentha Longifolia (photo personnelle 2024)



3- Le retrait de gel d'Aloés Vera :

e Mode opératoire :

Laver soigneusement les feuilles d'Aloe Vera avec du 1’eau. Retirer I’écorce du gel a I’aide d’un
couteau, éviter de ne pas toucher au latex qui pourrait endommager le gel. Aprés on Met le gel dans

une assiette, ensuit on mixe le gel a l'aide d'un bras mixeur. Mettre le mélange dans des flacons
stériles

Figure 22 : Les étapes de retrait de gel d'Aloe Vera (Photo personnelle 2024)

Figure 24 : Le gel de gel d'Aloe Vera (Photo personnelle 2024)



C.

Protocole de formulation de pommade anti douleurs musculaire et articulaire :

1

<

Les ingrédients :

Huile essentielle de mentha longifolia
Le gel d’aloés verra
Ethanol

Les materiels utilisés :

v Tubes a essai (10 ml)
Pipettes gradué (1ml)
Béchers gradués
Agitateur magnétique

Flacons stériles en verre

NN NN

une balance électronique de précision.

Préparation des dilutions :

v" Mesuré 9,99 ml d’éthanol dans un bécher gradué a I'aide d'une pipette graduée de 1 ml.

v Répéter I'opération pour obtenir deux autres solutions d'éthanol : 9,97 ml et 9,95 ml.

Préparation des dilutions d’huile essentielle :

v' A l'aide d'une pipette graduée de 0,1 ml, prélever 0,01 ml d'huile essentielle de mentha
longifolia.

v’ Déposer I'huile essentielle dans le premier tube a essai contenant 9,99 ml d'éthanol.

v Boucher le tube a essai et le secouer vigoureusement pendant 1 minute pour obtenir une
solution homogeéne.

v Répéter I'opération pour les deux autres tubes a essai, en utilisant respectivement 0,03 ml
et 0,05 ml d'huile essentielle et les solutions d'éthanol correspondantes (9,97 ml et 9,95

ml).



Figure 25 : L’huile essentielle avec des différents dosages de 1’éthanol

5- Incorporation des dilutions dans le gel d'Aloe Vera :

v Mesure du gel d'Aloe Vera

v Peser 70g de gel d'Aloe Vera dans un bécher gradué a I'aide d'une balance

électronique de précision.

6- Incorporation des dilutions :

v Transférer soigneusement la totalité de la solution d'huile essentielle diluée du
premier tube a essai dans un flacon en verre contenant 40 g de gel d'aloe vera.

v' Meélanger délicatement a l'aide d'une spatule jusqu'a obtention d'une créeme
homogeéne.

v Répéter I'opération pour les autres tubes a essai, en utilisant les solutions d'huile
essentielle diluée correspondantes et en préparant trois cremes distinctes.



Figure 24 : La pommade (gel d’Aloe Vera +huile essentiel +éthanol)
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