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Introduction générale

Si les pesticides ont constitué un énorme progres dans la maitrise des ressources
alimentaires et I'amélioration de la santé publique (en particulier dans la lutte contre les
insectes, vecteurs des maladies), le revers de la médaille est apparu rapidement. L utilisation
massive et incontrolée de ces produits a conduit a leur dissémination dans tous les milieux de

I’environnement et pour certains a une persistance sur le long terme.

La prise de conscience du co(t environnemental de ces pratiques et les craintes des
consommateurs du danger que peuvent constituer les résidus de pesticides pour la santé
humaine font naitre un intérét grandissant pour des alternatives de lutte pour la protection des
cultures. Parmi les solutions envisagées, 1’utilisation des plantes aromatiques et médicinales
représente un potentiel inestimable pour la recherche de nouvelles substances a pouvoir
antifongique ou antimicrobien. Ainsi les huiles essentielles et les extraits organiques, suscitent
un intérét croissant comme source potentielle de molécules naturelles bioactives pouvant étre

employées comme alternatives a certaines substances synthétiques (Bruneton, 1999).

C’est dans cette optique, que nNous nous sommes intéressés a étudier une plante poussant a
I’état spontané et tres répandue dans la région d’El Tarf: Mentha spicata, appartenant a la
famille des Lamiacées, a travers I’extraction de I’huile essentielle et 1’évaluation de son
activité antifongique. Le choix cette plante est basée sur son utilisation fréquente dans les

traditions locales culinaires et médicinales.

Ces travaux sont décrits dans le présent manuscrit qui est composé de trois parties

essentielles :

o La premicre partie est construite a partir d’é¢léments de la bibliographie scientifique sur
le régne fongique, en évoquant les champignons phytopathogenes et 1’utilisation des
huiles essentielles dans la lutte biologique.

o La seconde partie décrit les différentes expérimentations réalisées et les protocoles
adoptés. Elle est axée sur I’extraction de I’huile essentielle et 1’étude, in vitro, du
pouvoir antifongique de 1’huile essentielle de Mentha spicata.

o Enfin, la derniere partie sera allouée a la discussion des résultats obtenus, suivie d’une

conclusion générale avec les perspectives envisagées.



Revue biblingraphique




Revue bibliographique

l. Revue bibliographique

1. Présentation du régne fongique

1.1. Généralités

Les champignons représentent 1’'un des plus importants groupes d’organismes sur terre
et jouent un role clé dans un grand nombre d’écosystémes (Mueller et Schmit, 2007). On
estime a 1.5 millions le nombre d’espéces de champignons vivant sur Terre (Hawksworth,
2001). Ce sont des organismes eucaryotes, sporogones et non chlorophylliens, se reproduisant
par voie sexuée ou asexuée. Le terme « champignons » regroupe principalement : les levures,
les champignons filamenteux (communément appelés moisissures) et les champignons

supérieures (ou champignons comestibles) (Sylvain, 1996).

Les champignons filamenteux sont des organismes pluricellulaires dont 1’appareil végétatif
forme un thalle composé de filaments microscopiques, souvent ramifiés, appelés hyphes ;
I’ensemble de ces hyphes forme le mycélium. Les hyphes sont entourés par une paroi
cellulaire protectrice, qui permet les échanges avec le milieu extérieur. Elle est en générale
formée de chitine associée a d’autres constituants (chitosanes, glucanes, protéines)

(Champion, 1997).

Les champignons filamenteux sont ubiquitaires et tres répandus dans la nature, notamment au
niveau des végétaux en décompositions, ils sont hétérotrophes, et plus particuliérement
absorbotrophes puisqu’ils absorbent les éléments, digeres de manicre extracellulaire, au
travers de leur appareil végétatif présentant une perméabilité pariétale. Ils ne peuvent pas
synthétiser de matiére organique a partir du gaz carbonique atmosphérique. En effet, ils sont
incapables d’assurer la photosyntheése. Une source de carbone organique est donc nécessaire a
leur développement. Ils synthétisent leurs propres nutriments a partir de 1’eau et des éléments
nutritifs et minéraux qu’ils puisent dans leur environnement. Il joue un réle important dans le
recyclage des matiéres organiques en puisant leur énergie a partir de ces sources carbonées
externes (Lecellier, 2013). La plupart des champignons sont mésophiles avec des optimums
de croissance variant de 25°C a 35°C (Nguyen Minh Tri, 2007).

Les champignons se reproduisent essentiellement par des spores uni- ou pluricellulaires. On

distingue, selon leur origine, les spores sexuées et les asexuées. La forme sexueée, ou
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téléomorphe, a pour fonction de maintenir 1’espéce et apparait souvent en fin de saison alors

que la forme asexuée, dite aussi forme imparfaite ou anamorphe, assure la propagation.

1.2. Taxonomie

Le concept d’especes chez les champignons est une notion alimentant les débats. Ces
especes peuvent étre différenciées de différentes facons ; historiquement, les champignons
¢taient reconnus sur la base de leur morphologie selon le concept morphologique d’espéce
(Taylor et al., 2000). La grande majorité des especes décrites & ce jour reposent sur ce
concept, par une analyse des traits phénotypiques (morphologiques et/ou biochimigues)
(Taylor et al., 2000 ; Guarro et al., 1999). Les champignons peuvent étre également décrits
selon leurs habitats, leurs localisations géographiques, selon le concept écologique de 1’espéce
(Taylor, 2000).

L’application récente du concept phylogénétique de I’espece, a été favorisée par les progres
des techniques d’analyses moléculaires, et tend a étre massivement employée en mycologie.
Sur des bases phylogénétiques, 1’organisation des champignons en phyla est actuellement

revisitée (figure 2) et cinq phyla sont aujourd’hui acceptés (James et al., 2006) :

% Chytridiomycota

Les organismes du phylum Chytridiomycota sont les seuls champignons a posséder des spores
uniflagellées (zoospores). C’est la lignée évolutive la plus ancienne des champignons (James
et al., 2006). La présence de spores flagellées semble restreindre ces organismes aux
aquatiques et dans les sols humides (James et al., 2006). Les organismes de ce phylum sont
souvent microscopiques mais peuvent aussi produire un mycélium. La plupart des Chytrides
sont saprotrophes, aérobies ou anaérobies ; ils sont capables de dégrader un grand nombre de
substrats (Powell, 1993 ; Shearer et al., 2007). Environ 1000 espéces ont été décrites au sein
de ce phylum, ce qui correspond a environ 1% des especes décrites de champignons (Taylor
et al., 2004).

s Zygomycota

Les Zygomycota constituent un groupe ancien des champignons ayant divergé aprés les
Chytridiomycota (James et al., 2006 ; Bar-Hen et al., 2008). Ce groupe est forme
d’organismes microscopiques hétérogénes (James et al., 2006 ; Tanabe et al., 2000 ; Bar-

3
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Hen et al., 2008). Différents modes de vie sont retrouves, les plus communs étant le
saprophytisme et le parasitisme (d’insectes principalement). Plus de 600 especes ont été
décrites a ce jour, ce qui représente moins de 1% des champignons décrits (Hawksworth
1991 ; Hawksworth & Rossman, 1997 ; Hawksworth, 2001).

% Glomeromycota

Historiquement, les organismes de ce phylum étaient placés au sein des Zygomycota, dans
I’ordre des Glomérales, un groupe qui regroupait les champignons mycorhiziens a arbuscules
(Morton et Benny, 1990). L’analyse phylogénétique du géne codant I’ARNr 18S a permis
d’ériger un nouveau phylum: les Glomeromycota. A ce jour, 160 espéces ont été décrites en
adoptant le ‘traditionnel’ concept d’espéce morphologique principalement basé sur la
morphologie de la paroi des spores. Néanmoins, de nombreux phylotypes ont été découverts
par approches moléculaires (Vandenkoornhuyse et al., 2002). Toutes les especes de ce
phylum sont des organismes symbiotiques biotrophes stricts de plantes (formant des

mycorhizes a arbuscules).
% Dicaryotes (Ascomycota et Basidiomycota)

Les phyla Ascomycota et Basidiomycota forment le groupe des Dicaryotes et

représentent la majorité des espeéces de champignons décrites, en 1’occurrence 67000 especes

(Taylor et al., 2004) sur les 100.000 recensées.

Les organismes du phylum Ascomycota comptent 45000 espéces décrites a ce jour
(Hawksworth 1991 ; Hawksworth, 2001 ; Taylor et al., 2004) et constituent la quasi-totalité
des champignons capables de former des associations lichéniques. Des modes de vie
saprophytes et parasites sont également largement répandus. On retrouve également chez ces
organismes les champignons utilisés en agroalimentaire (Saccharomyces cerevisiae) ou en

pharmacologie (Penicillium chrysogenum).

Les organismes du phylum Basidiomycota regroupent 22000 espéces décrites (Taylor
et al., 2004). Leur mode de vie est principalement saprophyte : ce sont d’ailleurs les
organismes fongiques ayant les capacités de dégradation de matériels ligno-cellulolytique les
plus élaborées (Hibbet et Donoghue, 2001). On retrouve également des organismes

symbiotiques de plantes ou parasites d’animaux.
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Chytridiomycota

Zygomycota

Glomeromycota

Ascomycota @
Dikarya
Basdiomycota %

Figure 1. Organisation phylogénétique des champignons (Bindschedler et al., 2016)

1.3.  Les champignons phytopathogénes

Les atteintes parasitaires de plantes due aux champignons sont qualifiées de maladies
cryptogamiques. Celles-ci se manifestent par des réponses visibles et invisibles des cellules et
des tissus des plantes. Lorsqu’une plante est atteinte, sa croissance, sa fertilité et sa
productivité sont affectées. Des symptdmes se développent alors et tout une partie du végétal
peut mourir. Ces maladies sont nombreuses. On estime qu’elles peuvent étre a 1’origine de

pertes pouvant aller jusqu’a 40 % des récoltes (Regnault-Roger, 2005).

Dans le cycle de la maladie, on distingue habituellement trois phases qui correspondent a la
mise en ceuvre des programmes de défense : la phase de contact et de reconnaissance du
pathogene, I’activation des cascades de réaction dans les cellules en contact avec le pathogéne
et d’autres cellules adressant les informations aux autres cellules et méme aux autres individus
vivant a proximité. Et enfin, la sécretion de molécules toxiques par le pathogéne (Regnault-
Roger et al., 2005).

Les pourritures racinaires et les infections foliaires sont les dommages les plus souvent

rencontrés sur les plantes vivaces. Elles se manifestent par des taches, des brulures, des
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rouilles, anthracnoses...etc. la plus part de ces maladies sont causées par des champignons et
des bactéries. Des virus et des désordres physiologiques peuvent aussi étre impliqués (Prabhu
etal., 1992).

Les champignons responsables de la hernie du chou ont des spores protégées, en dormance,
que restent viables dans le sol pendant environ 40 années. L’organisme responsable du
mildiou de la pomme de terre se transmet d’une année a 1’autre dur les semences mais se

répand d’une plante a I’autre sous forme de spores (Denni, 2011).

Les champignons phytopathogénes sont difficilement observables ; seuls les symptémes
qu’ils provoquent chez la plantes permettent de les détecter. Ces maladies se manifestent
fortement lorsque le climat est chaud et humide. En effet, ces conditions facilitent le
déplacement des spores de champignons dans 1’air et a la surface des feuilles. Transportées
par le sol ou le vent, les spores arrivent a la surface de la plantes ou elles peuvent envahir les

cellules végétales (Prabhu et al., 1992)..

Les maladies cryptogamiques sont trés diverses et sont classées selon le type de symptémes
qu’elles produisent. Au sein de ces groupes, les microorganismes pathogénes peuvent étre
spécifiques a leur hote. Ainsi I’organisme responsable de 1’oidium chez le pommier différe
des champignons de I’oidium, apparemment identique, chez le prunier ou encore le rosier.
D’un autre c6té, le champignon de la pourriture grise, Botrytis cinerea, peut affecter

différentes plantes et parties des plantes (Denni, 2011).

2. Les huiles essentielles
2.1. Définition

Plusieurs définitions sont disponibles des huiles essentielles. Les huiles essentielles
sont genéralement des mélanges des principes volatils contenus dans les végétaux (Bruneton,
1999). Selon Afnor (2000), les huiles essentielles sont des produits obtenus a partir d’une
matiere premicre d’origine végétale, soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par des

procédés mécaniques a partir de I’épicarpe des Citrus, soit par distillation séches.
2.2.  Localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs. Elles

sont produites dans le cytoplasme des cellules sécrétrices et s’accumulent en générale dans

6
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des cellules glandulaires spécialisées. Elles sont, ensuite, stockées dans des cellules dites
cellules a huiles essentielles, dans des poils sécréteurs, dans des poches sécrétrices et dans des
canaux sécréteurs. Les huile essentielles peuvent étre retrouvées dans divers organes: les
fleurs (bergamotier, rose,..) les feuilles (citronnelle, eucalyptus,...), les racines (vétiver), les
rhizomes (curcuma, gingembre,...), les fruits (anis, badiane,...), le bois (bois de rose,

santal,...), ou les graines (muscade,...).

Si tous les organes d’une méme espéce peuvent renfermer une huile essentielle, la

composition de cette derniére peut varier selon sa localisation (Belkou, 2005).

2.3.  Propriétés physico-chimiques

Les huiles essentielles forment un groupe tres homogene (Bruneton, 1999). Les

principales caractéristiques sont :

e Liquides a température ambiante.

e Volatiles et trés rarement colorées.

e Une densité faible pour les huiles essentielles a forte teneur en monoterpénes.

e Un indice de réfraction variant essentiellement avec la teneur en monoterpénes et en
dérivés oxygénés. Une forte teneur en monoterpenes donnera un indice élevé,
cependant une teneur élevée en dérivés oxygénés produira 1’effet inverse.

e Solubles dans les alcools a titre alcoométrique élevé et dans la plupart des solvants
organiques mais peu solubles dans 1’eau.

e Tres altérables, sensibles a I’oxydation et ont tendance a se polymériser donnant lieu a
la formation de produits résineux, il convient alors de les conserver a 1’abri de la

lumiére et de 1’air.

2.4. Composition chimique

Les huiles essentielles sont avant tout des composés terpéniques. Du strict point de vue
chimique, les terpénes apparaissent comme des polymeres d’un carbure d’hydrogéne
dié¢thylénique, I’isopréne. Selon le nombre de résidus isoprénes que groupent les composés

terpéniques, on distingue :
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e Les terpenes simples, formés de deux isoprenes.
e Les sesquiterpenes, formes de trois isoprenes.

e Les di terpenes, formés de quatre isoprenes.

o Les triterpenes, formés de six isoprénes.

e Les tétraterpenes, formeés de six isoprénes (Benayad, 2008).

» Canvacrcd b Thymol ¢/ Eugine ¢ Lonamaidetyyce

o Cancoe Vo Terpnéol o Terpnéme 40 W Creoelial

o Nerilad o Acétate de Qinanyte

Figure 2. Quelques composés terpeniques des huiles essentielles (Kalemba et Kunicka,
2003)

3. La lutte biologique

La lutte biologique vise a contréler les interactions entre les agents pathogenes et les
facteurs biotiques ou abiotiques de I’environnement (Lepoivre, 1988). Pour la lutte chimique
utilisant des pesticides, elle présente plusieurs inconvénients tels que les probléemes de
pollution environnementale qui est aussi considérée comme un probléme sérieux pour la santé
humaine. De plus, I’utilisation de ces produits de synthése peut entrainer le développement de
souches résistantes (Ahandagbe et al., 2014). La recherche d’autres méthodes en prenant en
considération d’autres critéres que ’efficacité est devenue indispensable. La lutte biologique
par 1’utilisation de substances naturelles antimicrobiennes, peut constituer une alternative aux

produits chimiques (Maihebiau, 1994).
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Les produits extraits a partir des végétaux sont utilisé comme « biopesticides » contre les
ravageurs pour leurs effets répulsifs, de contact ou fumigant (Hamdani, 2012). Parmi ces

substances naturelles, figurent les huiles essentielles extraites des plantes aromatiques.
3.1.  Utilisation des huiles essentielles dans la lutte biologique

Les huiles essentielles ont été testé sur différentes cibles en protection des cultures :
les insectes, les micro-organismes (champignons et bactéries) les adventices et aussi en

protection des semences.
3.1.1. Sur les insectes

Les activités des huiles essentielle décrites sur les insectes sont variées : larvicides,
adulticides, répulsifs ou inhibiteurs de croissance.la plupart des huiles essentielles agissent en
perturbant la structure de la membrane cellulaire, ou par leurs effets neurotoxiques due a des
interactions avec des neurotransmetteurs tel que le GABA et 1’octopamine par inhibition de

I’acétyle- cholinestérase (Deravel et al., 2014).
3.1.2. Sur les adventices

Les études publiées sur 1’activité des huiles essentielles a effet herbicide sont
nombreuses et portent généralement sur des tests d’inhibition de la germination des graines.
Les plus actives sont les huiles essentielles a phénols (thymols, carvacrol), a acétones

(carvone, pulégone) ou a étheroxydes (eucalyptol ou 1-8-cinéol) (Solty et al., 2013).

3.1.3. Sur les microorganismes

o Activité bactérienne

Les huiles essentielles les plus étudiées pour leurs propriétés antibactériennes
appartiennent aux Lamiaceae : origan, thym, sauge, romarin, clou de girofle sont d’autant de
plantes aromatiques a huiles essentielles riches en composés phénoliques comme 1’eugénol,
le thymol et le carvacrol. Ces composés possédent une forte activité antibactérienne. Le
carvacrol est le plus actif de tous, reconnu pour étre non toxique, il est utilisé comme agent de
conservation et arome alimentaire dans les boissons, friandises et autre préparations. Le
thymol et I’eugénol sont utilisés dans les produits cosmétiques et alimentaires. Ces composés

ont un effet antimicrobien contre un large spectre de bactéries: Escherichia coli,
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Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Clostridium spp,
Helicobacter pylori (Pauli, 2001).

o Activité antifongiques

Un grand nombre de composés volatils ont été testés contre une large gamme de
champignons : Candida (C. albicans), Aspergillus (A. niger, A. flavus et A. fumigatus),
Penicillium chrysogenum (Kalemba et Kunicka, 2003). Les huiles essentielles les plus
étudiées dans la littérature pour leurs propriétés antifongiques appartiennent a la famille des

Lamiaceae : thym, origan, lavande, menthe, romarin, sauge.

Etant donnée la grande complexité de la composition chémotypique des huiles essentielles,
malgré de possibles synergies, certains auteurs préférent étudier I’effet d’un composé isolé
pour pouvoir ensuite le comparer a 1’activité globale de I’huile. Ainsi ’activité fongistatique
des composés aromatiques semble étre liée a la présence de certaines fonctions chimiques
(Voukou et al., 1988). 11 a été démontré que 1’activité antifongique augmente selon le type de
fonction chimique : Phénols> Alcools> Aldéhydes> Cétones> Ethers> Hydrocarbures. Parmi

les aldéhydes, le cinnamaldéhyde s’est révélé le plus actifs (Yen et Chang, 2008).
3.2.  Avantages et inconvénients de la lutte biologique
o Avantages

La lutte biologique présente de nombreux avantages. Elle peut étre aussi bien utilisée en
agriculture conventionnelle qu’en agriculture biologique. Certains biopesticides permettent
aux plantes de résister au stress abiotique et ils sont moins toxiques que leurs homologues

chimiques (Jovana et al., 2014).

- Certains biopesticides microbiens présentent des bénéfices supplémentaires a leur role de
protection, Les champignons du genre Trichoderma ont la particularité de faciliter
I’absorption d’éléments nutritifs du sol par les plantes (Harman, 2011).

- Des biopesticides, comme les pyréthres, insecticides extraits de la plante Tanacetum
(Chrysanthemum) cinerariaefolium ont une action rapide, une faible toxicité contre les
mammiferes ainsi qu’une faible persistance apres leur application (Silverio et al., 2009).

- Les biopesticides améliorent la qualité de vie de travailleurs et offrent aux

consommateurs des produits sains
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- Leur dégradation rapide diminue le risque de pollution environnementale

- Ils diminuent ou éliminent ’utilisation des pesticides chimiques
o Inconvénients

Certains des avantages écologiques des biopesticides, comme leur faible rémanence ou
le fait qu’un produit soit actif contre un faible spectre de nuisibles, peuvent étre considérés
comme des inconvénients. En effet, ces deux avantages écologiques combinés a leur activité
souvent dépendante des conditions climatiques et environnementales rendent les
biopesticides moins efficaces que leurs homologues chimiques (Jovana et al., 2014). Leur
activité est restreinte lors d’une grande pression du ravageur. De plus 1’efficacité n’est pas

toujours constante d’une production a 1’autre.
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1. Matériel et méthodes

Nous exposerons, dans ce qui suit, les différentes expérimentations réalisées avec les
techniques et les protocoles adoptés. Cette étude s’intéresse principalement a 1’activité

antifongique de I’huile essentielle de Mentha spicata, tres répandue dans la région d’El Tarf.

1. Description de la zone d’étude

La région d’El Tarf est réputée pour sa nature généreuse, ses zones humides et son

environnement. Elle s’étend sur une superficie de 3 339 km? (Figure 3).
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Figure 3. Situation géographique de la zone d’étude (Bahroun, 2007)

Le climat est de type méditerranéen humide, caractérisé par deux saisons de six mois chacune.
La pluviométrie peut atteindre les 1200 mm par an, donnant naissance a un réseau hydrique
tres étendu (riviéres, cours d’eau, lacs, lagunes, marres, marécages, deltas...etc) pouvant

accueillir plusieurs microclimats (Figure 4).
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Figure 4. Carte climatique de la région d'El Tarf (Benabdallah, 2017)

La wilaya d’El Tarf compte neuf zones humides classées RAMSAR, d’une richesse
faunistique et floristique exceptionnelle ; sur un total de 50 sites a 1’échelle nationale. Elle
renferme les plus grandes zone humides d’Afrique du nord (RAMSAR, 2010).

La végétation est étendue sur une superficie de 167 311 hectares soit environ 57% de la
superficie totale de la wilaya. Cette derniere, est caractérisée par une multitude d’especes
végétales notamment : le pin maritime, le chéne liege, les oliviers sauvages, les frénes, les

orchidées de provinces, ainsi que les chataignes d’eau Benaballah, 2017).

2. Matériel vegétal

Le choix de notre plante est basé sur le fait de sa grande disponibilité ainsi que sa large
utilisation par les habitants de la région.
2.1.  Position systematique

Le genre Mentha compte un trés grand nombre d’especes et les hybridations

successives entrainent une certaine confusion dans leur identification.
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La menthe verte fait partie du régne des plantes (Plantae). C’est une plante terrestre, avec des
rameaux dressés, ce qui la fait appartenir a I’embranchement des Embryophytes (APG 111
2009). Le sous-embranchement des Trachéophytes auxquelles elles sont rattachées forme le
clade le plus évolué des Embryophytes : les plantes de ce groupe possedent un appareil

conducteur assurant la circulation des liquides ou séves (Carlier-Loy, 2015).

La menthe verte dépend de la super-classe des Spermatophytes. La reproduction de cette
section comporte deux innovations majeures : le gamétophyte reste inclus a I’intérieur de la

spore et la fécondation n’est plus tributaire de 1’eau extérieure (Carlier-Loy, 2015).

Sa classe, les Angiospermes, est immense et des plus variables. Elle se différencie des
gymnospermes par la présence d’un ovaire et d’un fruit, de plus les organes reproducteurs se

groupent en fleurs bisexuées et le gamétophyte femelle est le siege d’une double fécondation.

Les Eudicots, ou I’on retrouve notre menthe, est le plus vaste ensemble des Angiospermes.
Ce sont les plantes a fleurs pourvues de 2 cotylédons et d’un pollen a 3 apertures (Carlier-
Loy, 2015).

Les Astéridées, leur sous-classe, est I’'un des principaux clades des Eudicots selon la
classification phylogénétique APG 111 de 2009. Ce sont les Eudicots a pétales et carpelles

soudés : ce qui assure, entre autres, une meilleure protection des organes reproducteurs.

Le clade des Euastéridées Ide la classification APG III comprend I’ordre des Lamiales. La

corolle y est zygomorphe, souvent bilabiée, ce qui entraine la perte de 1 voire 3 étamines.

On retrouve la menthe dans la famille des Lamiacées, une famille assez homogéne. La forme
de la fleur et la présence d’huiles essentielles signent cette famille, tout comme les feuilles

opposées (Dupont, 2012).

Enfin le genre Mentha se différencie par son inflorescence : les entre-noeuds sont trés courts

et les feuilles réduites a des bractées, de plus la corolle est quasiment réguliére.

La classification des menthes se fait selon la forme générale de I’inflorescence : les fleurs
s’organisent en cymes bipares qui se contractent en glomérules ou en verticilles ; Mentha
spicata fait partie des menthes dont les verticilles forment des épis terminaux. Mais c¢’est la
composition chimique qui permet la classification de celle-ci, par I’huile essentielle : la

menthe verte est riche en carvone (Carlier-Loy, 2015).
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Le nom de I’espéce est toujours suivi par le nom abrégé du premier botaniste qui 1’a décrite, il

s’agit ici de Linné, abrégé L.
2.2. Noms vernaculaires

Le tableau suivant énumeére les différentes appellations de la plante Mentha spicata :

Tableau 1. Noms vernaculaires de Mentha spicata

Nom botanique Mentha spicata L., Mentha viridis L.
Nom arabe gl
Nom commun menthe verte, menthe douce, menthe

chewing-gum, menthe des
jardins, menthe romaine, menthe sauvage,
baume vert,

2.3.  Description botanique

La menthe verte appartient a la famille des Lamiacées, qui comprend 6500 espéces
dispersées sur une aire géographique tres étendue. C’est une famille trés homogene : une
Lamiacée est facile a reconnaitre. Ce sont le plus souvent des plantes herbacées et des
arbustes producteurs d’huiles essentielles, dont 1I’odeur se dégage par simple attouchement. En
effet, la localisation des huiles essentielles est tres externes ; elles se forment dans des poils a
essence et se localisent sous la cuticule qui se souléve (Dupont 2012). La forme de la fleur
(une corolle zygomorphe avec perte de 1’étamine supérieure) et la présence d’huiles
essentielles signent donc I’appartenance a cette famille. L’appareil végétatif comprenant une

tige a section carrée et des feuilles opposées sont aussi des caractéristiques.

La menthe verte est une plante vivace dressée, de moins d’un métre de hauteur et d’une odeur
agréable, forte et tres caractéristique (Teuscher 2005). C’est une herbe fortement ramifiée,

généralement glabre, rameuse et rhizomateuse (Figure 5).

Elle est pourvue d’une racine pivotante qui dure plus de trois ans. Des rhizomes souterrains
longs, rampants et chevelus et des stolons qui donnent de nombreuses tiges, assurent sa

multiplication végétative.
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Figure 5. Champ de Mentha spicata dans la région Ben Mhidi - Willaya d’El Tarf

Les tiges sont de sections quadrangulaires (carrées), a peu pres dépourvues de poils (Figure
6), dressées (orthotropes) et généralement ramifiées (de Monet de Lamarck 1805).
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Figure 6. Parties aériennes de Mentha spicata

Le feuillage (Figure 7) est habituellement vert profond sur les deux faces mais les jeunes
feuilles sont généralement plus claires. Les feuilles sont gaufrées, sub-sessiles,
ovaleslancéolées ou oblongues-lancéolées, de 4 a 9 cm de longueur. Elles sont fortement
dentées en scie, pointues et sans poil (Grosjean 1990). Elles sont opposées et décussées par
paires a chaque nceud. La base des feuilles embrasse Iégerement la tige. Ces feuilles ont une

odeur et une saveur aromatique caractéristiques.

Figure 7. Feuilles de Mentha spicata
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Les fleurs sont petites, blanchatres a mauve, et forment des épis terminaux étroits et pointus
(Figure 8). Elles sont zygomorphes et hermaphrodites. Les épis sont peu denses, longs, gréles
et discontinus (par étage, espacés les uns des autres). Elles fleurissent de juillet a octobre.

Figure 8. Fleurs de Mentha spicata (Carlier-Loy, 2015).

3. Extraction des huiles essentielles

La récolte de Mentha spicata est réalisée durant le mois de Mars. Les parties aériennes de
la plante sont récupérées et nettoyées de la terre et des autres herbes contaminants ; puis

séchées a I’air libre.

L'extraction de 1’huiles essentielle est effectuée par hydrodistillation a I’aide d’un appareil de
type Clevenger (Figure 9).
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Figure 9. Extraction de I’huile essentielle de Mentha spicata par hydrodistillation

Dans le ballon de I’hydrodistillateur, contenant 650 ml d’eau, un échantillon de 50 g est
soumis a I’entrainement a la vapeur d’eau durant 3 heures a une température de 100 °C. Les
vapeurs chargées d’huile, traversent un réfrigérant, se condensent et se séparent en deux
phases liquides ; une phase aqueuse (eau aromatique) et une phase organique constituée par
I’huile essentielle. A la fin de I’hydrodistillation, I’huile essentielle de couleur jaune est
récupérée dans un récipient hermétique. Elle est conservée, par la suite, a 4°C a I'abri de la

lumiere jusqu'a son usage (Chanthaphon et al., 2008).

4. Isolement et identification des champignons phytopathogénes

Les souches fongiques sont isolées a partir de racines d’agrumes (citronnier) et de
petits pois infectées. Les échantillons nous ont été fournis par I’Institut National de la
Protection des Végétaux (INPV) d’El Kous. Ils sont issus d’une prospection faite au niveau de la

région Est du pays. Le protocole expérimental adopté et utilisé met en évidence 3 étapes clés.
4.1. Préparation et mise en culture des échantillons

Les échantillons sont lavés soigneusement a 1’eau courante et brossés afin d’éliminer la
terre. Avec un instrument coupant (type scalpel), préalablement passé a la flamme du bec

Bunsen puis refroidi, des fragments de racines sont prélevés dans une zone ou 1’agent
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pathogene est supposé étre plus actif (limite de nécrose, de coloration...). Les fragments sont
ensuite désinfectés par leur incorporation dans une solution d’hypochlorite de sodium (NaClO) a
2 % pendant 10 minutes, puis rincés abondamment a 1’eau distillée stérile et enfin séchés a

I’aide de papier filtre stérile.

Une fois séchés, les échantillons sont déposés dans des boites de Pétri contenant un milieu
gélosé spécifique: le milieu PDA (Potato Dextrose Agar). lls sont répartis a raison de 4 a 5
fragments par boite (Figure 10). Les boites sont incubées dans une étuve bactériologique a

une température de 22°C pendant 7 a 10 jours (Champion, 1997).

Figure 10. Mise en culture des fragments de racines infestées
4.2.  Purification des isolats fongiques

Elle est réalisée par un repiquage successif en découpant de petits fragments sur la
bordure des colonies développées (mycélium). Les fragments découpés sont déposé

directement sur le milieu de culture PDA a raison d’un implant par boite (Figure 11).
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Figure 11. Purification des isolats fongiques
4.3. ldentification des souches fongiques

L’identification et la détermination des genres et des espéces se fait sur la base de certains
caractéres morphologiques et culturaux (vitesse de croissance, aspect des colonies, la couleur et
la texture du thalle, la pigmentation) et 1’observation microscopiques des macroconidies et des
microconidies (forme et taille). L’identification est basée sur les clés de détermination des
moisissures recommandées par Botton et al. (1990), Messiaen et al. (1991) et Champion
(1997).

5. Evaluation de I’activité antifongique

Les expeériences sont réalisées en testant 4 concentrations : 8, 12, 16 et 20 pl/ml.
L’objectif de cette expérience est d’apprécier une activité inhibitrice sur la croissance
mycélienne. Pour cela, ’huile essentielle de Mentha spicata est incorporée aseptiqguement
dans le milieu de culture maintenu en surfusion (40 a 45°C). Le mélange est ensuite coulé
dans les boites de Pétri. Des disques mycéliens de 6 mm ont été découpés sur des cultures
jeunes et sont ensuite déposés au centre des boites de Pétri. En paralléle, un témoin est réalisé
de la méme fagon ou la méme quantité de fongicide est remplacée par de 1’eau distillée stérile.
Les boites sont ensuite incubées a 25°C. Apres 7 jours d’incubation, le diamétre moyen des

colonies est estimé a partir de 2 diamétres perpendiculaires.
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Le Pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne sera calculé selon la formule de

Pandey et al. (1982).
Pourcentage d 'inibition =[D, - D,, . |/ D, x100

Ou Do est le diamétre moyen des colonies témoins et Dn g est le diamétre moyen des colonies

en présence de I’huile essentielle.
5.1. Détermination de la Cl 50

Elle correspond a la concentration de I1’huile essentielle qui inhibe la croissance

mycélienne de 50 %. La CI50 est calculée graphiquement par régression linéaire.
5.2. Détermination de la nature de la fongitoxicité

Elle est basée sur le transfert d’un fragment mycélien de la boite de Pétri ou
I'inhibition par huile essentielle est totale, dans un nouveau milieu PDA dépourvu d'huile
essentielle. Cette derniere est considérée comme fongistatique si la croissance de la souche

fongique reprend a nouveau et est fongicide ou létal s'il n'y a pas de croissance.
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I1l. Résultats

1. Caractéristiques de I’huile essentielle de Mentha spicata

Les criteéres d’appréciations d’une huile essentielle sont ses propriétés organoleptiques
telles que le godt, la couleur et I’odeur. Ces propriétés ne donnent qu’une information trés
limitée sur cette essence. La qualité d’une essence est définie par des normes fixées. Ces
normes ont été établies par plusieurs organisations connues a I’échelle mondiale en précisant
les conditions opératoires des analyses et en mettant au point des monographies pour la
caractérisation des huiles essentielles les plus courantes.

Aprés extraction, nous avons déterminé les caractéres organoleptiques de notre huile

essentielle et comparé avec ceux des normes AFNOR (2000).

Tableau 2. Caractéristiques de I’huile essentielle de Mentha spicata

Caractéristiques Normes AFNOR Résultat obtenu
Aspect Liquide mobile et limpide Liquide mobile
Couleur Presque incolore a jaune pale Incolore

Odeur Fraiche, plus ou moins mentholée Fraiche, mentholée
2. Identification des agents pathogénes

2.1. Etude macroscopique

L’isolement est réalisé a partir de de racines d’agrumes (citronnier) et de petits pois

infectées. Apres la phase d’incubation, les isolats fongiques ont été prélevés et purifiés.

En se basant sur les clés de détermination des genres a savoir les caractéres
culturaux et la morphologie microscopique (la taille, la forme et 1’arrangement des conidies
sur le conidiophore), établies par Botton et al. (1990), Messiaen et al. (1991) et Remi et
al. (1997), il s’est avéré que les isolats fongiques appartiennent au genre Fusarium et

Alternaria.

Sur milieu PDA, la croissance des souches est rapide allant de 5 a 7 jours et se traduit par la
production d’un mycélium dense et aérien (cotonneux). La couleur du mycélium dépend

I’espéce isolée.
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= Racines d’agrumes

Figure 12. Aspect des colonies de la souche fongique isolée a partir de racines d’agrumes

sur le milieu de culture PDA apreés 7 jours d’incubation a 25°C

La colonie est noire et duveteuse et présente une texture épaisse (Figure 12)

Figure 13. Aspect des colonies de la souche fongique isolée & partir de racines d’agrumes
sur le milieu de culture PDA aprés 7 jours d’incubation a 25°C

Le mycélium est dense. La couleur de la colonie est rosée et rouge carmin au verso (Figure
13).
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= Racines de petits pois

Figure 14. Aspect des colonies de la souche fongique isolée a partir de racines de petits

pois sur le milieu de culture PDA aprés 7 jours d’incubation a 25°C

Le mycélium est tres dense d’une couleur blanchatre au recto d’une couleur jaune a fauve au

verso (Figure 14).
2.2. Etude microscopique

L’identification de [I’espéce est basée sur 1’observation des préparations
microscopiques (la présence, la taille et I’arrangement des microconidies et des

macroconidies).
= Racines d’agrumes

Au milieu des filaments, des structures reproductrices du champignon sont visibles : les
conidies. Ces derniéres sont ovoides. Elles portent a leur extrémité un bec court. Ces spores
sont divisées par des cloisons (ou septas) transversales. Les chaines de conidies (simples ou

ramifiées) sont produites a I’extrémité de batonnets appelés conidiophores (Figure 15).
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Figure 15. Aspect des spores sous microscope optique de la souche fongique isolée

a partir de racines d’agrumes (Gr x10x40)

L’observation microscopique montre un mycelium septé. Les macroconidies sont de taille

variable avec 3 a 4 cloisons (Figure 16)

Figure 16. Aspect des spores sous microscope optique de la souche fongique isolée

a partir de racines d’agrumes (Gr x10x40)

= Racines de petits pois

La production de spores est plus ou moins abondante. Les spores sont divisés en 2 cloisons,

présentent une petite taille et ne sont pas incurves (Figure 17).
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Figure 17. Aspect des spores sous microscope optique de la souche fongique isolée

a partir de racines de petits pois (Gr x10x40)

La comparaison de ces caractéres morphologiques macroscopiques et microscopiques avec les
clés d’identification recommandées par Botton et al. (1990), Messiaen et al. (1991) et Rémi
(1997), permet d’assigner les isolats fongiques provenant des racines d’agrumes aux especes
Alternaria citri et Fusarium solani et celle provenant des racines de petits pois a Fuasrium

oxysporum.

3. Evaluation de I’activité antifongique

3.1.  Effet de I’huile essentielle sur la croissance mycélienne

Nos résultats montrent une diminution progressive des diamétres des colonies (Figures
18, 19 et 20).

20 i/l

Figure 18. Evolution de la taille des colonies de la souche Alternaria citri exposée aux

concentrations croissantes de I’huile essentielle de Mentha spicata

L’espéce Alternaria citri semble étre la plus sensible au traitement a I’huile essentielle

de Mentha spicata. En effet, la croissance mycélienne est totalement inhibée a plus forte
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concentration (20 ul/lI). Quant aux colonies des espéces Fusarium solani et Fusarium

oxysporum, le diametre atteint les 0.8 cm pour la concentration 20 pl/l, comparé aux colonies

témoins qui sont de 1’ordre de 8 et 8.5 cm respectivement.

Figure 19. Evolution de la taille des colonies de la souche Fusarium solani exposée aux
concentrations croissantes de I’huile essentielle de Mentha spicata

Figure 20. Evolution de la taille des colonies de la souche Fusarium oxysporum exposée

aux concentrations croissantes de I’huile essentielle de Mentha spicata
3.2.  Détermination du pourcentage d’inhibition

L’effet inhibiteur est dose-dépendant et proportionnel aux concentrations testées (Figures
21, 22 et 23). En effet, un taux d’inhibition de 100% est enregistré pour la souche Alternaria
citri exposée a la plus forte concentration de I’huile essentielle de Mentha spicata (20 pl/ml)
et ce aprés 7 jours de traitements. Cette méme concentration géneére des taux d’inhibition de

I’ordre de 90% chez les deux pathogeénes Fusarium solani et Fusarium oxysporum.
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Figure 21. Pourcentages d’inhibition de la souche Alternaria citri exposée aux

concentrations croissantes de I’huile essentielle de Mentha spicata
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Figure 22. Pourcentages d’inhibition de la souche Fusarium solani exposée aux

concentrations croissantes de I’huile essentielle de Mentha spicata
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Figure 23. Pourcentages d’inhibition de la souche Fusarium oxysporum exposée aux

concentrations croissantes de I’huile essentielle de Mentha spicata
3.3. Détermination de la CI50

Les CI50 enregistrées dans cette étude se situent entre 8 et 15 pl/l. Elles montrent une

sensibilité des trois phytopathogénes a I’action de 1’huile essentielle de Mentha spicata

Tableau 3. Valeurs des Cl 50 enregistrés

Espéces CI50 (ui/ny

Alternaria citri 15.50
Fusarium solani 8.72
Fusarium oxysporum 13.83

Le phytopathogene Fusarium solani s’avére étre la souche la plus sensible avec une CI50 de
I’ordre de 8.72 suivi de Fusarium oxysporum et Alternaria citri avec des valeurs respectives
de 13.83 et 15.50 pl/l.

3.4.  Détermination de la nature de la fongitoxicité

Les résultats obtenus montrent que la croissance mycélienne est relancée apres la
période d'incubation suggérant ainsi un effet fongistatique de I’huile essentielle de Mentha
spicata vis-a-vis des phytopathogénes Alternaria citri, Fusarium solani et Fusarium

soxysporum.
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IVV. Discussion générale

De nombreuses études récentes concernant des plantes du genre Mentha, sous forme
d’extraits ou d'huiles, ont montré le potentiel antimicrobien de diverses espéces trouvées dans
de nombreuses régions du monde. Le but de ce travail est de démontrer I'activité antifongique
de I’huile essentielle de Mentha spicata contre des bio-ravageurs alimentaires isolés a partir
de racines d’agrumes et de petits pois, a savoir, Alternaria citri, Fusarium solani et Fusarium

solani.

Les concentrations testées ont permis d’apprécier un effet inhibiteur dose-dépendant et
proportionnel aux concentrations testées. Le diameétre des colonies des especes Fusarium
solani et Fusarium oxysporum passe d’environ 8.5 cm chez les témoins a 0.8 cm pour la
concentration 20 pl/l. Chez I’espéce Alternaria citri, une inhibition totale de la croissance
mycélienne a été appréciée pour la plus forte concentration. De plus, I’exposition des
phytopathogénes a 1’huile essenticlle de Mentha spicata génere des pourcentages d’inhibition
de I’ordre 90% chez Fusarium solani et Fusarium oxysporum et de 100% chez Alternaria citri
lorsque celles-ci sont exposees a la concentration 20 pl/l.

L’efficacité d’autres espéces du genre Mentha a été testée sur d’autres phytopathogénes. En
effet Hmiri et al., (2011) et Yakhlef (2020) ont démontré I’effets inhibiteur des extraits de
Mentha pulegium sur des souches fongiques de Alternaria alternata, Botrytis cinerea,
Penicillium expansum et Fusarium culmorum, responsables de nombreuses maladies en post-

récolte des fruits et le flétrissement du blé.

Nos résultats corroborent ceux d'autres recherches qui ont clairement démontré le pouvoir
antifongique notable des huiles essentielles de menthe et qui présentait une fongitoxicité tres
importante sur plusieurs especes fongiques (Lahlou et al., 2005 ; Ouraini et al., 2007,
Hajlaoui et al., 2009).

L’inhibition de la croissance des filaments de la souche testés est due I’empéchement de la
germination des conidies par les composés volatils de I’huile de la lavande. La germination
des conidies est la premiére étape essentielle dans la sequence d'opérations menant a
I'établissement d'un tube germinatif et d'un hyphe, par la suite. Le processus commence par

I'hydratation suivie de 1’action des enzymes lytiques telles que le chitinase et a et p -
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glucanases. Ceci décompose la paroi cellulaire des conidies épaissie pour permettre
I'apparition du tube digestif initial. Une fois que cet événement a lieu, il y a un équilibre entre
les systéemes lytiques et synthétiques d'enzymes nécessaires pour la prolongation normale des
hyphes. Un désequilibre dans I'un ou l'autre systéme d'enzymes mene a l'inhibition et/ou a

I’empéchement de croissance (McEwan, 1994).

Les activités antimicrobiennes des huiles essentielles sont difficiles a attribuer a un composé
spécifique a cause de leur complexité et variabilité. En général, I'activité antimicrobienne est
principalement expliquée par la présence de mono et sesquiterpénes avec des cycles
aromatiques et des groupes hydroxyles phénoliques capables de former des liaisons
d’l'hydrogéne avec les sites actifs des enzymes cibles (Rojas et al., 2007). Selon Hassane et
al. (2011), les propriétés antimicrobiennes des huiles essentielles de plusieurs plantes
aromatiques et meédicinales sont attribuées a leur profil chimique et surtout aux alcools
terpéniques ; notre huile est riche en ces composés tels que 1,8-Cineole, 1-Nonen-3-ol, 1-
Borneol, 4- Terpineol, 1-Octen-3-ol.

L'effet antifongique de I'huile essentielle de Mentha spicata pourrait étre attribué a sa
composition chimique riche en monoterpenes oxygénés. Ces composés sont connus pour leur
capacite a inhiber la croissance mycélienne. Dans leur étude, Marei et Abdelgalei (2018) ont
évalué les effets inhibiteurs de six monoterpénes sur la croissance mycélienne de huit especes
fongiques phytopathogenes. Tous les monoterpénes testés ont provoqué une inhibition de la
croissance mycélienne. Cependant, I'effet antifongique dépendait du composeé spécifique et de

I'espece fongique testée.

Dans une autre étude réalisée sur deux especes de menthe cultivées (Mentha longifolia et
Mentha pulegium), les huiles essentielles des deux plantes, dont la composition chimique est
trés abondante en monoterpénes oxygénés (> 50 % de la composition totale des deux huiles),
ont montré une forte activité antimicrobienne contre les 16 micro-organismes testés. D'autre
part, l'activité antifongique de 1’huile essentielle pourrait étre due a la présence d'oxyde de
caryophyllene (sesquiterpéne oxygéné). Ce composé majeur est connu pour son utilisation
comme conservateur dans les aliments, les medicaments et les cosmétiques. Abi-Ayad et al.,
2011, dans leur étude menée pour évaluer la sensibilité de certaines souches de moisissures

aux huiles essentielles de Pinus halepensis, dont I'oxyde de caryophylléne est le constituant
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principal (52 %) ; ont observé une activité antifongique contre les souches de Aspergillus

flavus, Aspergillus niger, Fusarium oxysporum et Rhizopus stolonifera

Les mécanismes par lesquels les huiles essentielles peuvent inhiber les micro-organismes
impliquent différents modes d'action et en partie peut-étre en raison de leur caractere
hydrophobe. En conséquence, elles sont imbriqués dans la bicouche lipidique de la membrane
cellulaire, les rendant plus perméable, ce qui conduit & la fuite du contenu des cellules vitales,
la dépréciation des systéemes enzymatiques bactériens peut aussi étre un mécanisme d'action
potentiel (Edris, 2007). De méme, pour les champignons un nombre d'effets et d’hypotheses
ont été rapportés: il s'agit notamment de l'inhibition de la sporulation, la germination,
I’allongement des hyphes et la perturbation des parois et des membranes cellulaires
(Cavanagh et al., 2007).

En général, les principaux composants reflétent assez bien les caractéristiques biophysiques et
biologiques des huiles essentielles dont elles ont été isolées. L'amplitude de leurs effets étant
uniquement fonction de leur concentration lorsqu'elles ont été testées seules ou comprises
dans huiles essentielles (Hajlaoui et al., 2009). Cependant, il est possible que d'autres

molécules mineures modulent I'activité des composants principaux.

Sachant que I’activité antifongique n’est pas générale pour tous les types de moisissures,
certains d’entre eux peuvent consommer les terpénes en tant que source de carbone, les
dégrader ou les transformer, ce qui peut expliquer I’inefficacité de certaines de ces molécules
(Heyen et Harder, 1995). De plus certaines especes fongiques se montrent plus résistantes
que d’autres. Millon et al. (2002) attribue ceci, au fait que ces souches développent des
mécanismes de résistance aux molécules antifongique présentes dans l'extrait des huiles
essentielles. Parmi ces mécanismes la capacité a switcher ou a changer de phénotype " Switch

phénotypique ".

La synthése de tous ces résultats, suggeére que l'activité antimicrobienne de Mentha
spicata vis-a-vis des isolats fongiques Alternaria citri, Fusarium solani et Fusarium solani est
due, d'un cbté, a la présence chez cette plante des principales familles des composés
chimiques susceptibles de conférer les propriétés antimicrobiennes a une plante qui sont
notamment les dérivés phénoliques et les flavonoides. Et d'un autre coté, a I'effet

antimicrobien du menthol qui pourrait avoir entrainé, au moins partiellement une perturbation
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de la fraction lipidique de la membrane plasmique du microorganisme entrainant des
altérations de la perméabilité de la membrane et une fuite des matériaux intracellulaires.
(Mickiené et al. 2011).

34



Conclusion générale




Conclusion générale et perspectives

Conclusion générale et perspectives

Le developpement de biocides naturels efficaces aiderait a réduire I'impact négatif des
composes synthétiques, tels que la contamination des aliments par les résidus de pesticides, la
résistance aux ravageurs et la pollution de l'environnement. A cet égard, les composés
naturels peuvent étre utilisés comme alternatives slres pour la gestion des maladies des
plantes cultivées causées par des champignons phytopathogenes et la lutte antiparasitaire
apres récolte. L'utilisation des huiles essentielles ouvre une voie prometteuse dans le cadre

d’une stratégie de lutte intégrée contre les ravageurs.

Dans l'optique de valider I'utilisation des espéces végétales du genre Mentha et de de chercher
des alternatives aux substances chimiques de synthése, notre travail s'est articulé autour de
I'évaluation des propriétés antifongiques d'une plante appartenant au genre Mentha en se

basant essentiellement son abondance dans I’Est de 1’ Algérie.

La plante aromatique Mentha spicata poussant a 1'état spontané dans la région d’El Tarf a été
récoltée en Mars 2022. L’huile essentielle contenue dans les parties aériennes a été extraite
par hydrodistillation. L’activité antifongique de cette huile a été évaluée par la technique de
dilution en milieu solide sur des champignons phytopathogénes : Altarnaria citri, Fusarium
solani, Fusarim oxysporum. La confrontation des isolats fongiques aux concentrations
croissantes de I’huile essentielle a révélé que Mentha spicata execre un effet inhibiteur sur la
croissance mycélienne, affichant des taux d’inhibition allant de 90% a 100% pour la plus forte

concentration.

En somme, I’huile essentielle de Mentha spicata nécessite encore des études complémentaires
pour déterminer si elle peut avoir une valeur dans le contréle des phytopathologies et si le

traitement est utilisable a 1’échelle industrielle.

Dans le but de proposer une formulation bio-fongicide commerciale et d’approfondir les
recherches concernant la relation entre la composition chimique et l'activité antifongique des

huiles essentielles, il serait intéressant de :

o Valoriser les résultats obtenus par des essais sur le terrain en testant I’huile essentielle
sur des plantes entiéres en serre, dans les champs et rechercher d’autres possibilités de

formulation (fumigation et pulvérisation).
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o Recenser et localiser I’espéce Mentha spicata afin d’élaborer une carte de répartition a
travers la wilaya d’El Tarf.

o Etudier des facteurs influengant la composition chimique de I’huile essentielle a
savoir, les facteurs environnementaux (la localisation géographique, le climat, la
saison de collecte, les conditions de plantation), les facteurs propres a la plante (le
génotype et les stades phénologiques) et les conditions de conservation de 1’huile
essentielle (température et durée de stockage).

o Fractionner des différents constituants de I’huile essentielle afin de connaitre la ou les

molécules a I’origine des effets antimicrobiens et I’éventuelle synergie entre elles.
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Résumé

La lutte biologique par l'utilisation de substances naturelles ayant un effet pesticide peut étre
une alternative aux produits chimiques de synthése ; parmi ces substances se trouvent les extraits de
plantes aromatiques et en particulier les huiles essentielles.

L’objectif de cette étude est 1’évaluation de I’activité antifongique de I’huile essentielle de Mentha
spicata, vis-a-vis de souches fongiques isolées partir de plantes infestées a savoir, Altarnaria citri,
Fusarium solani, Fusarim oxysporum.

Les résultats obtenus illustrent 1’effet inhibiteur de 1’huile essentielle de Mentha spicata sur la
croissance mycélienne des souches fongiques des taux d’inhibition allant de 90% a 100%. Le
phytopathogéne Fusarium solani s’avére étre la souche la plus sensible avec une CI50 de I’ordre de
8.72 ul/l.

Mots clés : Mentha spicata, huile essentielle, activité antifongique, lutte biologique.

Abstract

Biological control by the use of natural substances having a pesticidal effect can be an
alternative to synthetic chemical products; among these substances are the extracts of aromatic plants
and in particular essential oils.

The objective of this study is to evaluate the antifungal activity of the essential oil of Mentha spicata,
against fungal strains isolated from infested plants, namely Altarnaria citri, Fusarium solani, Fusarim
oxysporum.

The results obtained illustrate the inhibitory effect of the essential oil of Mentha spicata on the
mycelial growth of fungal strains with inhibition rates ranging from 90% to 100%. The
phytopathogen Fusarium solani turns out to be the most sensitive strain with an IC50 of around 8.72
ul/1.

Keywords : Mentha spicata, essential oil, antifungal activity, biological control
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