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Résumé  

Notre étude est fondée sur l’effet bio-insecticides des extraits polyphénolique de Ricinus communis, 

Mentha piperita et leur effet synergique ainsi que l’huile essentielle de M. piperita sur les pucerons 

d’agrume Aphis spiraecola, les extraits ont également été expérimentés sur les coccinelles 

Coccinella septempunctata qui sont des ennemis naturels du puceron. Les résultats obtenus ont 

révélé des taux de mortalité de 96% respectivement pour M. piperita et l’extrait synergique et 100% 

pour R. communis. Les doses 1% et 2% de l’huile essentielle ont été les plus efficaces avec une 

mortalité de 100%. La dose 2% de l’huile essentielle a provoqué la mortalité des coccinelles à 

100%. En comparant les résultats obtenus, on remarque que l’extrait polyphénolique de M. piperita 

(DL50= 5,57%) et l’huile essentielle de M. piperita (DL50= 0,1%) sont les plus efficaces par rapport 

à l’extrait polyphénolique de R. communis (DL50= 9,90%) M. piperita (DL50= 5,57%) et l’effet 

synergique (DL50= 7,71%).  

Mots clés : Bioinsecticide- Polyphénolique- R. communis- M. piperita- Huile essentielle-               

A. spiraecola- C. septempunctata.  

 

Abstract 

Our study is based on the bio-insecticidal effect of polyphenolic extracts of Ricinus communis, 

Mentha piperita and their synergetic effect and the essential oil of M. piperita on Citrus aphid Aphis 

spiraecola, the extracts were also experienced on the ladybugs Coccinella septempunctata which 

are aphid’s natural enemies. The results revealed 96% mortality rates, respectively for M. piperita 

and synergistic extract and 100% for R. communis. Doses 1% and 2% of essential oil were most 

effective with 100% mortality.The results obtained revealed that the mortality rate is 96% of the 

synergistic and M. piperita extract, 100% of R. communis, while the essential oil, the dose 1% and 

2% were rated as the most effective with total mortality. Doses 1% and 2% of essential oil were 

most effective with 100% mortality. The dose 2% essential oil caused 100% ladybugs mortality. By 

comparing the results, we note that the M. piperita polyphenol extract (LD50=5.57%) and the M. 

piperita essential oil (LD50 = 0.1%) are the most effective against R. communis polyphenolic 

extract (LD50 = 9.90%)M. piperita polyphenol extract (LD50=5.57%) and synergistic (LD 

50=7.71%). 

 

Key words: Bioinsecticidal- Polyphénolic- R. communis- M. piperita- Essential oil- A. spiraecola- 

C. septempunctata 
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Introduction générale  

        Depuis que l’homme a commencé à s’intéresser à l’agriculture et depuis le 

développement des ressources qu’il utilise il n’a cessé de rencontrer des problèmes tout au 

long de son parcours, des problèmes de sol jusqu’au manque d’eau en passant par les 

variations du climat et les intempéries. 

Dans notre travail de recherche nous nous somme intéresser à un problème récurrent 

pour lequel, il existe déjà plusieurs solutions ; bien que nous arrivons à éliminer les pucerons 

logées dans les agrumes par le biais d’insecticides et de produits chimiques divers, cette 

solution est considérée comme une arme à double tranchant car en plus des effets néfastes sur 

le sol mais aussi sur la plante, ces produits sont indirectement consommées par l’homme. 

Dans notre recherche à une alternative aux insecticides nous avons opté pour le ricin 

Ricinus communis dont la plante est connue pour son produit toxique naturel qu’elle recèle et 

la menthe poivrée Mentha piperita connue pour ses effets insecticides.  

La partie expérimentale a été établie pour répondre à un certains nombres de questions 

dont : 

 L’effet biocide des deux extraits méthanoïques du ricin et de la menthe 

poivrée ainsi que de leur mélange sur le puceron des agrumes Aphis 

spiraecola ; 

 L’effet de ces extraits naturels sur les ennemis naturels du puceron 

étudié, notamment les coccinelles ; 

 La dose adéquate et minimale pouvant éliminer les pucerons et réduire les 

naissances. 

Afin de mener à bien notre étude, il nous a été permis de structurer notre recherche en 

deux parties majeures ; une partie synthétisant une recherche bibliographique et théorique sur 

les différents éléments étudiés. Suivie d’une partie pratique et expérimentale, qui s’est 

déroulée au laboratoire pédagogique de Biochimie N° 2 et le laboratoire de recherche 

protection des végétaux de l’université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem. 

Une analyse statistique a été faite à l’aide du logiciel Stat box suivie d’une 

interprétation et discussion des résultats. 
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I-1. Historique  

 Les plantes nous relient au passé, au présent et à l’avenir. Nous les associons à 

d’appétissantes nourritures, aux parfums de la nature, aux médecines douces, à de paisibles 

jardins, à des savoirs utiles, à des histoires mystérieuse et à des pratiques sacrées. Chaque 

élément de cette tapisserie colorée avive les autres mais, sous les fils, la trame est verte. Car la 

plante est à l’origine de tout ce charme (Bremness, 2005). 

 Il y a environ 500 000 plantes sur terre ; 10 000 d’entre elles, environ, possèdent des 

propriétés médicinales. Cent des plus courantes, présentées dans l’ordre alphabétique de leurs 

noms latins, sont étudiées dans la partie consacrée aux principales plantes médicinales. La 

plupart de ces plantes sont bien connues et traditionnellement utilisées dans le monde entier, 

comme la camomille allemande (Chamomilla recutita), ou le gingembre (Zingiber officinale). 

Les autres tels la badiane de Chine (Illicium verum). Originaire d’Asie, la majorité de ces 

plantes ont joué un rôle important en phytothérapie et certaines d’entre elles font l’objet de 

recherche approfondies, alors que d’autres sont utilisées dans le cadre de tradition locale ; qui 

agissent efficacement sur la santé et vont jouer un rôle important dans la médecine de demain 

(Bremness, 2005). 

 La médecine par les plantes est l'une des plus vieilles médecines du monde. Elle 

représente une alternative intéressante pour traiter et soigner sans créer de nouvelles maladies. 

Malgré le développement phénoménal de l’industrie pharmaceutique et chimique, l’intérêt 

populaire pour la médecine par les plantes n’a jamais cessé d’évoluer. De nos jours ces deux 

types de médication se retrouvent intimement liés puisque le modèle moléculaire de la plupart 

des médicaments mis sur le marché, ont pour origine la plante (Belkacem, 2009). 

I-2.  Introduction aux plantes médicinales et aromatiques  

 Depuis la nuit des temps, les hommes apprécient les vertus apaisantes et analgésiques 

des plantes. Aujourd’hui encore, les deux tiers de la pharmacopée ont recours à leurs 

propriétés curatives. A travers les siècles, les traditions humaines ont su développer la 

connaissance et l’utilisation des plantes médicinales. Si certaines pratiques médicales 

paraissent étranges et relèvent de la magie, d’autres au contraire semblent plus fondées, plus 

efficaces. Pourtant, toutes ont pour objectif de vaincre la souffrance et d’améliorer la santé 

des hommes (Iserin et al., 2001). 
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 Le commerce mondial des plantes médicinales et aromatiques (matériel végétal) est 

évalué à près de 0,5 million de tonnes pour une valeur qui avoisine 1,2 milliards d’Euros. 

Cinq pays européens font partie des 12 plus grands pays importateurs au monde des PAM: 

l'Allemagne, l'Espagne, la France, l'Italie et le Royaume-Uni. L'Europe, dans son ensemble, 

joue un rôle prépondérant dans le commerce international de ces plantes, le quart des 

importations annuelles du monde entier lui revenant. Au cours des dernières années, l'Europe 

a importé annuellement, en moyenne, 120 000 tonnes de PAM provenant de plus de 120 pays 

différents. Trois pays européens se classent également parmi les 12 plus grands pays 

exportateurs PAM, l'Allemagne, la Bulgarie et la Pologne. En Europe, on utilise au moins 

2000 taxons végétaux médicinaux et aromatiques sur une base commerciale. Les deux tiers de 

ces taxons, sont des espèces natives de l’Europe. Parmi les espèces des plantes européennes 

qui font l’objet d’un commerce, 90% au moins sont encore récoltées dans la nature. Le 

volume global du matériel végétal récolté, chaque année, dans la nature, serait de l’ordre de 

30 000 tonnes. Au sein de l’Union Européenne, la superficie totale des plantes médicinales et 

aromatiques cultivées est de l’ordre de 70 000 hectares (Tardivon & Chadouli,  2012). 

I-2.1. Définition des plantes aromatiques et médicinales 

 Les plantes médicinales sont des drogues végétales au sens de la Pharmacopée 

européenne dont au moins une partie possède des propriétés médicamenteuses. Il est peu 

fréquent que la plante soit utilisée entière, le plus souvent, il s'agit d'une ou de plusieurs 

parties qui peuvent avoir chacune des utilisations différentes (Iserin et al., 2001). 

I-2.2.  La science et les plantes médicinales et aromatiques  

 A travers les siècles, les traditions humaines ont su développer la connaissance et 

l’utilisation des plantes médicinales. Beaucoup de remèdes phytothérapiques sont nés par des 

observations, de l’inspiration et de l’expérience des guérisseurs, qui sont  devenus des 

personnages révérés dans toutes les tribus et chez tous les peuples (Bermness, 2005). 

 La pensée scientifique occidentale traditionnelle s’attache à expliquer un tout en 

analysant les propriétés des éléments qui le composent. Ainsi, la botanique expose la fonction 

de chaque partie d’une plante, et la chimie analyse ses composants pour isoler les principes 

actifs. Toutefois, en se fondant sur des hypothèses très circonscrites, les chercheurs 

occidentaux ont peut-être négligé certaines interactions subtiles entre les plantes et l’homme. 

 Au contraire, les phytothérapeutiques soutiennent depuis longtemps que la plante 
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forme un tout et que ses composants actifs n’agissent pas isolément. Aujourd’hui, la physique 

quantique, qui met l’accent sur les processus naturels plus que sur les éléments, donne une 

certaine crédibilité à cette théorie en ouvrant la voie à une nouvelle compréhension de la 

maladie comme « dysharmonie ». Cette nouvelle approche et l’intérêt croissant porté à la 

phytothérapie sont riches de perspectives pour la qualité de vie (Bremness, 2005). 

 Le ou les principes actifs d'une plante médicinale sont les composants naturellement 

présents dans cette plante; ils lui confèrent son activité thérapeutique. Il se peut que des 

principes actifs se trouvent dans toutes les parties de la plante, mais de manière inégale. Et 

tous les principes actifs d'une même plante n'ont pas les mêmes propriétés (ex: l’oranger: ses 

fleurs sont sédatives et son écorce est apéritive). 

 Nous pouvons citer comme éléments actifs des plantes : les phénols, les flavonoïdes, 

les tanins, les anthocyanes, les saponines, les vitamines, les glucosides et les minéraux (Sebai 

et Boudali, 2012). 

 On peut classer les plantes médicinales comme une ressource naturelle renouvelable, 

c'est à dire, que l'apparition ou la disparition des plantes, se fait périodiquement et 

continuellement dans des saisons définies par la nature (la biologie de la plante, l'écologie, 

…etc.) (Adli et Yousfi, 2015).  

 De plus, les effets secondaires induits par les médicaments inquiètent les utilisateurs, 

qui se tournent vers des soins moins agressifs pour l'organisme. On estime que 10 à 20% des 

hospitalisations sont dues aux effets secondaires des médicaments chimiques. C’est pour cela 

on voit que la phytothérapie qui propose des remèdes naturels et bien acceptés par 

l'organisme, est souvent associée aux traitements classiques. Elle offre aussi de multiples 

avantages malgré les énormes progrès réalisés par la médecine moderne. L'action de la 

phytothérapie sur l'organisme dépend des plantes, leurs effets en fonction de leurs principes 

actifs (Chevallier, 2001). 

I-2.3.  Production des PAM 

La production des PAM a plusieurs objectifs : 

 L’obtention d’un matériel végétal présentant une qualité organoleptique satisfaisante 

(fortes teneurs en matières aromatiques et gustatives), c'est-à-dire ; teneur élevée en 

huile essentielle, notamment ; 

 L’obtention de rendements de production élevés et stables, grâce à la conservation des 

qualités culturales d’une génération à une  autre ; 
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 L’amélioration des qualités culturales, comme la capacité des espèces aromatiques à 

résister à la sécheresse, au gel, aux attaques des insectes et aux maladies ; 

 L’amélioration de leur qualité de croissance, par exemple l’obtention des feuilles de 

grande taille ou en nombre élevé, voir un bon rendement racinaire pour augmenter leur 

intérêt commercial ;  

 L’optimisation des récoltes, comme la maturation synchronisée des fruits, leur absence 

de déhiscence afin d’éviter la propagation des graines, l’obtention de fruits de 

consistance correcte ou de bonne conservation afin de faciliter leur stockage. 

La métrise des paramètres de production des plantes aromatiques est plus limitée que pour 

les plantes alimentaires. Seules les espèces végétales qui font l’objet d’une consommation 

élevée (comme le cumin, la marjolaine et la menthe poivrée) ont fait l’objet d’importants 

travaux de recherche en agronomie, qui concernent surtout les domaines des sélections 

variétales et de mutations génétiques. Il est fort probable qu’à l’avenir, la production des 

plantes aromatiques par voie biotechnologique sera maitrisée (Teuscher et al., 2005). 

I-2.3.1.  Culture et récolte des plantes médicinales et aromatiques 

 Afin de tirer la meilleure partie des plantes médicinales, il convient de veiller à ce que 

les herbes et leurs dérivés soient d’excellente qualité. Cela exige qu’elles soient cultivées dans 

de bonnes conditions, correctement séchées, bien conservées et que leur date limite de 

consommation soit respectée. Le recours à des plantes de mauvaise qualité est bien souvent 

une perte de temps et d’argent étant donné que vous n’en tirerez pas tous les bienfaits. 

S’agissant de plantes médicinales, la qualité prime avant tout (Iserin et al., 2001). 

a. Plantes de cueillette   

La récolte des plantes sauvages couvrait autrefois la presque totalité des besoins de la 

thérapeutique. Elle est aujourd’hui insuffisante pour beaucoup de drogues, et présente des 

inconvénients d’ordre économique, main-d’œuvre onéreuse au regard de la valeur marchante 

de la plante récoltée, et sur le plan de qualité, souvent inégale lorsque les récoltes sont 

dispersées. Elle reste cependant pratiquée quand les gites naturels sont nombreux et d’accès 

facile, lorsque la demande est réduite et si la culture est difficile (Catier et al., 2007). 
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b. Plante de culture  

Les cultures des plantes médicinales présentes de nombreux avantages : 

 A partir de semences sélectionnées, une culture soignée permet d’obtenir une matière 

première abondante et de bonne qualité ; 

 Les plantes ont toutes le même état de maturités lors de la récolte, qui est aisée, 

souvent mécanisée, réduisant les frais de main-d’œuvre ; 

 Séchage et traitement du végétal peuvent se faire dans de bonnes conditions, au 

voisinage des lieux de culture ;  

 Comme pour les cultures alimentaires, on utilise des plantes sélectionnées et 

améliorées permettant d’obtenir une forte teneur en principes actifs intéressants et 

facilitant la culture, en augmentant par exemple la résistance aux conditions 

climatiques ou aux parasites (Catier et al., 2007). 

c. Conservation et stockage  

Rarement utilisées à l’état frais, les plantes médicinales nécessitent des précautions 

particulières au niveau de leur conservation. En effet, une fois récoltée la plante fane 

rapidement et ces processus de dégradation sont préjudiciables à l’activité thérapeutique de la 

drogue. 

Ces dégradations, le plus souvent de nature enzymatique (hydrolyse, oxydation, 

polymérisation), nécessitent la présence d’eau et peuvent donc être évitées par différents 

moyens : 

 La dessiccation : l’action des enzymes est inhibée par l’élimination de l’eau.  

Il faut agir le plus rapidement possible après la récolte, sans altérer les principes actifs, et 

contrôler ensuite la teneur en eau pour s’assurer que la dessiccation a été suffisante.  

On peut procéder par séchage à l’air libre, pour des drogues peu fragiles et si le climat est 

chaud et sec, ou par séchage à l’air chaud dans des séchoirs tunnels, ce qui est souvent plus 

rapide et permet d’opérer dans des conditions strictement définies (température, durée de 

séchage, ..) ; 

 La stabilisation : elle dénature, de façon irréversible, les enzymes, qui ne pourront 

donc plus agir même si la plante est réhydratée. On utilise la chaleur sèche (étuve), la 

chaleur humide (vapeur d’eau, autoclave) ou le traitement par l’alcool bouillant. Ce 

dernier procédé permet en même temps d’extraire les principes actifs solubles dans 

l’alcool (préparation d’extraits alcooliques stabilisés).  



Partie Bibliographique                                  Chapitre I : Les plantes médicinales aromatiques (PMA) 

7 
 

Une plante médicinale mal conservée perd en partie sa valeur thérapeutique, et il faut 

éliminer au cours  du stockage l’action d’un certain nombre de facteurs parmi lesquels : l’air 

et la lumière (pour éviter les réactions d’oxydation), l’humidité (propice à la détérioration des 

principes actifs et au développement de moisissures), l’attaque des animaux (insectes, 

rongeurs et d’autres parasites) (Catier et al., 2007). 

d. Normalisation et standardisation  

Pour conserver aux plantes leur place en thérapeutique il faut produire et mettre sur le 

marché des drogues de qualité et d’activité constantes. 

 La standardisation est de règle pour de nombreux produits agricoles, y compris pour 

les plantes médicinales, dont on exige qu’elles répondent à certaines normes, c’est à dire 

qu’elles possèdent des caractères bien définis :  

 Caractères morphologiques : aspect, taille, couleur, …. 

 Caractères analytiques : teneur maximale en eau, élément minéraux, teneur minimale 

en principe actif… 

 Caractères physiologiques : propriétés pharmacologiques, toxicité, …. (Catier et al., 

2007). 

e. La monographie  

On entend par monographie la description complète de la plante, permettant : 

 De l’identifier en éliminant tout risque d’erreur, de confusions ou de falsifications 

possibles ; 

 De répéter les propriétés qui expliquent les emplois, la toxicité, les effets indésirables, 

les contre-indications…. 

Toute monographie s’organise comme suit :  

 Définition : nom français, nom latin, famille, drogue, législation (appartenance à une 

liste des substances vénéneuses) ; 

 Etude botanique : 

- Description de la plante, origines et récolte ; 

- Caractère de la drogue : macroscopiques et organoleptiques, microscopiques, risques 

de falsifications éventuelles ; 

 Composition chimique : eau, substances minérales, substances diverses, principes 

actifs ; 
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 Action physiologique : toxicité, action sur les fonctions et les organes ; 

 Essais : toute monographie précise quelles sont les méthodes et analyses permettant de 

vérifier les caractères botaniques, physico-chimiques et physiologiques décrits ; 

 Emplois : indications thérapeutiques, posologie, précautions d’emploi… (Catier et al., 

2007). 

I-3.  Les substances actives des plantes médicinales et aromatiques 

 Chaque espèce végétale contient un certain nombre de substances. Les métabolites 

secondaires sont des produits à structure chimique souvent complexe, on recense plusieurs 

milliers de métabolites (au moins 30000 structures caractérisées) et sont classées selon leur 

appartenance chimique (Judd, 2002). Parmi ces substances, on trouve les composés 

phénoliques, les flavonoïdes, les tanins, les saponosides, les huiles essentielles et les 

alcaloïdes qui ont des intérêts multiples mis à profit dans l’industrie alimentaire et 

pharmaceutique.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I-3.1. Alcaloïdes 

 Les alcaloïdes sont des molécules d'origine naturelle. On les trouve principalement 

chez les végétaux, mais aussi chez les animaux et chez certains micro-organismes. Leur 

structure chimique de base est un hétérocycle azoté sauf pour quelques substances dans 

Figure  1 : Principales voies de biosynthèse impliquées dans la production 

des métabolites secondaires végétaux (Panda et Khush, 1995) 
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lesquelles l'azote est extra cyclique (c'est le cas de la colchicine et de l'éphédrine). Il existe 

plus de six mille alcaloïdes mais ce chiffre est en constante augmentation (Judd et al., 2002). 

I-3.2.  Phénols  

 Ce sont des dérivés non azotés dont le ou les cycles aromatiques sont issus de deux 

grandes voies métaboliques : la voie du shikimate et celle de l’acétate. La diversité structurale 

des composés phénoliques est due à cette double origine synthétique, et elle augmente 

souvent avec la participation simultanée du shikimate et l’acétate conduisant à l’élaboration 

de composés mixtes (flavonoïdes, stiblène, xanthones, etc.). Plusieurs milliers de polyphénols 

ont été identifiés dans les plantes et dans les aliments d’origine végétale. Il existe une très 

grande variété de phénols, de composés simples comme l'acide salicylique, molécule donnant 

par synthèse l'aspirine, à des substances plus complexes comme les composés phénoliques 

auxquels sont rattachés les glucosides. Les phénols sont anti-inflammatoires et antiseptiques 

(Bruneton, 1999). 

I-3.2.1.  Les principales classes des composés phénoliques 

 Les composés phénoliques sont classés selon le nombre d’atome de carbone dans le 

squelette de base, ces structures peuvent être sous forme libres ou liées à l’ester ou hétérosides 

(Bruneton, 1999). Les différentes classes de ces composés phénoliques, et les plantes qui les 

renferment sont représentées dans le tableau 1.  

I-3.2.2.  Propriétés biologiques 

 Les polyphénols ont une multitude d’activités biologiques dépendant de leur structure 

chimique. Ils constituent une importante famille d’antioxydants dans les plantes, les fruits et 

les légumes puisqu’elles comprennent plus de 6000 molécules. Contrairement aux 

antioxydants synthétiques comme le butylhydroxyanisole (BHA) et le butylhydroxytoluène 

(BHT). Les polyphénols n’ont aucun effet nuisible sur la santé humaine (Bounatirou et al., 

2007). 

 Les polyphénols ont également un rôle dans le contrôle de la croissance et le 

développement des plantes en interagissant avec les diverses hormones végétales de 

croissance. Ils permettent aux végétaux de se défendre contre les rayons ultraviolets. Certains 

d’entre eux jouent le rôle de phytoalexines comme les isoflavonols permettant de lutter contre 

les infections causées par les champignons, ou par les bactéries (Makoi et Ndakidemi, 2007). 
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 Les pigments non azotés sont impliqués dans le processus de pollinisation : ils attirent 

l’attention des insectes pollinisateurs, ou servent au contraire à dessiner les formes pour 

éloigner les prédateurs. D’autre sont des inhibiteurs d’enzymes et interviennent dans la 

protection de l’homme vis-à-vis de certaines maladies (Bruneton, 1999). 

 Les polyphénols sont également utilisés dans l’industrie agro-alimentaire comme 

additif, colorant, arôme ou agent de conservation (Bruneton, 1999). 

Tableau 1 : Activité biologique de quelques composés phénoliques (Bruneton, 1999 et 

Hennebelle, 2006) 

Composés phénoliques Activité biologiques 

Acides phénoliques 

Acide caféique 

Acide salicylique 

Antibactérienne 

Antifongique, antioxydante. 

Tanins 

Tanins gallique 

 

Pro-anthocyanidine 

Effet stabilisante sur le collagène, 

Antioxydant,  

Anti-diarrhéique, effet antiseptique, 

effet vasoconstricteur. 

Flavonoïdes 

Lutéoléine 

Catéchine 

Hespéridine 

Quercetine 

Naringénine 

Anti-tumorale, anti-carcinogène,  

Anti-inflammatoire, 

Antioxydante, antiallergique, 

Antiulcéreuse, antivirale,  

Antimicrobienne, hypotenseur, 

diurétique. 

Coumarines 

Dicoumarol Anticoagulant, antioxydant,  

protectrice vasculaire et  

anti-œdémateuse.  
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I-3.3.  Flavonoïdes  

 Les flavonoïdes sont présents dans la plupart des plantes, ils entrent dans la 

composition de nombreux pigments végétaux et en particulier les pigments jaunes et orange 

(calendula) et aussi dans les pigments bleus. Ils sont particulièrement actifs dans le maintien 

d'une bonne circulation, certains flavonoïdes ont aussi des propriétés anti-inflammatoires et 

antivirales (Sebai et Boudali, 2012). 

 Les flavonoïdes constituent un groupe de plus de 6000 composés naturels du règne 

végétal (Ghedira, 2005), qui sont caractérisés par la présence d'une structure phénolique dans 

leur molécule, et même d'une structure flavone ce qui les distingue des autres polyphénols 

(Toufektsian et al., 2008). 

 Aujourd’hui plus de 9000 flavonoïdes ont été répertoriés et il en reste des milliers 

d'autres à découvrir puisque le squelette des f1avonoïdes (Fig. 2) peut être substitué par 

différents groupements comme des groupements hydroxy, méthoxy, méthyl, benzyl et 

isoprényl (Beecher, 2003 ; Williams et Grayer, 2004 ; Kueny-Stotz, 2008). 

 

 

Figure 2 : Structure de base des flavonoïdes (Bruneton, 1999) 

I-3.4. Tanins 

 Les tanins sont une famille complexe de principes actifs qu'on trouve dans l'ensemble 

des végétaux, et dans toutes leurs parties (écorces, racines, feuilles, etc.). Ils ont la capacité de 

former des complexes avec des macromolécules (les protéines …) et des liaisons entre les 

fibres de collagènes, d'où leur viennent la plupart de leurs propriétés (Paolini et al., 2003). 

 Leur structure chimique est particulièrement variable, mais comporte toujours une 

partie poly-phénolique ; il existe deux catégories de tanins, d'origine biosynthétiques 

différentes : 

les tanins hydrolysables et les tanins condensés (Paolini et al., 2003). 

• Les tanins hydrolysables : Ce sont des esters d’oses et d’acides phénols (acide 

gallique ou ellagique) (Bruneton, 1999). 
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Figure 3 : Structure chimique des acides gallique (A) et ellagique (B) (DJahra, 2014) 

• Les tanins condensés : ou tanins catéchiques ou proanthocyanidols : Ce sont des 

polymères flavanoliques, constitués d’unités de flavan-3-ols liées entre elles par des liaisons 

carbone- carbone le plus souvent C4-C8 ou C4-C6 tels la catéchine ou l’épi-catéchine. 

 

Figure 4 : Structure de base des tanins condensés (DJahra, 2014) 

I-4. Classification des plantes médicinales et aromatiques selon les effets  

L'action de la phytothérapie sur l'organisme dépend de la composition des plantes. Depuis 

le XVIII
e 

siècle, au cours duquel des savants ont commencé à extraire et à isoler les 

substances chimiques qu'elles contiennent, on considère les plantes et leurs effets en fonction 

de leurs principes actifs.  

La recherche des principes actifs extraits des plantes est d'une importance capitale car 

elle a permis la mise au point de médicaments essentiels. La tubocurarine, le relaxant 

musculaire le plus puissant, est dérivée du curare (Chondroâendron tomentosum) et la 
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morphine, l'analgésique le plus puissant, est tirée du pavot à opium (Papaver somniferum). 

D'autres anesthésiants proviennent de plantes : la cocaïne, par exemple, est tirée du coca 

(Erythroxylum coca). Aujourd'hui, les plantes sont de plus, une des plantes médicinales les 

plus anciennes, favorise la circulation du sang. En plus, elles sont utilisées par l'industrie 

pharmaceutique. Il est difficile d'imaginer le monde sans la quinine (dérivée du genre 

Cinchona), qui est employée contre la malaria, sans la digoxine (du genre Digitalis), qui 

soigne le cœur, ou encore l'éphédrine (du genre Ephedra), que l'on retrouve dans de 

nombreuses prescriptions contre les rhumes. Ces trois plantes ainsi que beaucoup d'autres sont 

largement utilisées par la médecine classique (Iserin et al., 2001).  

I-4.1. L’efficacité des plantes entières  

S'il est capital de maîtriser l'action des différents principes actifs pris isolément, la 

phytothérapie, à la différence de la médecine classique, recommande d'utiliser la plante 

entière, appelée aussi «totum» plutôt que des extraits obtenus en laboratoire. Etudier les pièces 

d'une montre et réussir à en identifier les parties essentielles ne permet pas de comprendre 

comment elle fonctionne, de même que disséquer une plante médicinale pour isoler ses 

principes actifs ne suffit pas pour expliquer comment elle agit. Une plante entière est plus 

efficace que la somme de ses composants.  

Ainsi, des chercheurs ont démontré que les principes actifs de nombreux végétaux, tels 

ceux du ginkgo (Cinkgo biloba), agissent de manière complexe et combinée pour produire un 

effet thérapeutique global.  

Les plantes contiennent des centaines, voire des milliers de substances chimiques 

actives. Souvent, déterminer en détail l'action d'une plante est très difficile, sinon impossible  

même si son effet médical est, en revanche, bien connu. L'étude pharmacologique des plantes 

entières indique qu'elles fonctionnent comme un puzzle incomplet. En outre, bien qu'il soit  

utile de connaître les principes actifs d'une plante, cette information peut être trompeuse : 

ainsi, la rhubarbe de Chine (Rheum palmatum), dont l'action irritante des dérivés 

anthracéniques sur la paroi intestinale stimule les selles, est fréquemment employée comme 

purgatif. Mais elle n'est efficace qu'à hautes doses. A petites doses, d'autres de ses constituants 

comme les tanins ont un effet plutôt astringent sur les muqueuses intestinales. La rhubarbe de 

Chine produit donc des effets contradictoires selon la quantité absorbée : elle est laxative à 

des doses modérées ou importantes, anti-diarrhéique à de faibles doses. Cet exemple 

démontre que l'expérience du praticien combinée à celle du patient est souvent le guide le plus 
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sûr pour connaître l'effet thérapeutique des plantes entières ; ensuite, que la valeur d'une 

plante médicinale ne peut être limitée à la liste de ses principes actifs (Iserin et al., 2001).  

I-4.2.  L’effet thérapeutique  

I-4.3. Les plantes et les systèmes de régulation 

La technique la plus ancienne utilisée pour répertorier les plantes médicinales a 

consisté à identifier la nature et le degré d'efficacité de leurs actions, selon qu'elles ont des 

propriétés sédatives, antiseptiques ou encore diurétiques. Souvent, les plantes ont une action 

plus efficace sur une certaine partie du corps que sur une autre (Iserin et al., 2001).  

I-4.4.  La peau 

Les antiseptiques, tels que le melaleuca (Melaleuca altemifolia), désinfectent la peau ; 

les émollients, ou adoucissants, tels que le souci (Calendula officinalis) calment les 

démangeaisons ; les astringents, comme l'hamamélis (Hamamelis virgmiana), tendent la 

peau ; les dépuratifs, tels que la bardane (Arctium lappa) facilitent l'évacuation des 

déchets (Iserin et al., 2001).  

I-4.5. Le système immunitaire  

Les immunostimulants, comme l'échinacée (Echmacea) ou le lapacho (Tabebma), 

aident le système immunitaire à prévenir les infections (Iserin et al., 2001).  

I-4.6. Le système respiratoire  

Les antibiotiques, tels que l'ail (Allium sativum), améliorent la capacité de résistance 

des poumons ; les expectorants stimulent l'évacuation des mucosités ; les émollients, comme 

la guimauve (Althaea officinalis), soulagent les muqueuses (Iserin et al., 2001).  

I-4.7.  Les glandes endocrines 

Les adaptogènes, tels que le ginseng (Panax ginseng), jouent un rôle de fortifiant. Des 

plantes comme le gattiher (Vitex agnus-castus) stimulent la production hormonale, en 

particulier sexuelle, d'autres comme l'actée à grappes (Cimiafuga racemosa), régularisent les 

règles (Iserin et al., 2001).  

I-4.8. Le système urinaire  

Les antiseptiques, tels que le buchu (Barosma betulina), désinfectent les conduits 

unaires ; les astringents, comme la prêle (Equisetum arvense), les tendent et les protègent. Les 

diurétiques, comme le maïs (Zea mays), stimulent la production d'urine (Iserin et al., 2001).  
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I-4.9. Système musculaire et squelette 

Les analgésiques, tels que le jasmin sauvage (Gelsemium sempervirens), soulagent la 

douleur aux articulations. De même, les anti-inflammatoires, comme le saule blanc (Sahx 

alba), réduisent les gonflements ; les antispasmodiques, tels que le quinquina (genre 

Cmchona), relâchent la tension musculaire (Iserin et al., 2001). 

I-4.10. Le système nerveux  

Les nervins, comme le romarin (Rosmarinus officinalis), renforcent le système 

nerveux ; les relaxants, tels que la mélisse (Melissa offianahs); les sédatifs, comme le gui 

(Viscum album), modèrent l'activité nerveuse ; les stimulants, comme le kola (Cola 

acuminata) ; les toniques, comme l'avoine (Avena sauva), contribuent au bon fonctionnement 

du système nerveux et augmentent le tonus (Iserin et al., 2001). 

I-4.11. La circulation et le cœur  

Les cardiotoniques, comme la sauge (Salvia miltwrrhtza), ont des actions variables ; 

certains ralentissent le rythme du cœur, alors que d'autres l'accélèrent ; les stimulants 

circulatoires, tels que le piment de Cayenne (Capsicum frutescens), améliorent la circulation 

du sang ; les diaphorétiques, comme le chrysanthème (Chrysanthemum spp.), provoquent la 

transpiration et abaissent la tension artérielle (Iserin et al., 2001.) 

I-4.12. Les organes digestifs  

- Les antiseptiques, tels que le gingembre (Zingiber officinalis) préviennent les infections. ; 

- Les astringents, bistorte en tête (Polygonum btstorta), renforcent la paroi des intestins ;  

- Les amers, à l'instar de l'absinthe (Artemisia absinthum), stimulent les sécrétions 

intestinales ;  

- Les carminatifs, comme l'acore vrai (Acorus calamus), soulagent des douleurs 

lancinantes ;  

- Les cholagogues, comme l'arbre de neige (Chionantus virginicus), améliorent le flux de 

la bile ;  

- Les cholérétiques, tels que l'artichaut (Cynara scolymus), stimulent la sécrétion de la 

bile ;  

- Les hépatiques, comme le buplèvre (Bupleurum chinense), protègent le foie ;  

- Les laxatifs, comme le séné (Cassia sema), stimulent le transit intestinal ;  

- Les stomachiques, comme la cardamome (Elettana cardamomun), stimulent l'estomac 

(Iserin et al., 2001)



 

 
 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II   

Les huiles essentielles 
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II-1. Historique  

 Les huiles essentielles sont connues depuis des millénaires pour leur action bénéfique sur 

l’homme. Quatre mille ans avant J.C, les égyptiens utilisaient déjà les huiles comme parfums dans 

les momifications des corps. Il faudra attendre le XVI
ème

 siècle pour voir apparaitre la 

généralisation de la production et de l’utilisation des huiles essentielles, grâce aux travaux sur les 

huiles essentielles de romarin, de bois de genévrier, de lavande (Lamaty et al., 1997). 

 Selon Ntezurubanza (2000), l’histoire de l’aromathérapie, qui est celle des huiles 

essentielles, peut se résumer en quatre époques suivantes : 

- L’époque au cours de laquelle étaient utilisées des plantes aromatiques telles quelles ou sous 

forme d’infusion ou de décoction ; 

- Celle dans laquelle les plantes aromatiques était brulée ou mises à infuser ou à macérer dans 

une huile végétale. A cette époque, intervient la notion d’activité liée à la substance 

odorante. 

- La troisième époque correspond à la recherche de l’extraction de cette substance odorante. 

Apparait alors le concept d’huile essentielle qui aboutit à la création et au développement de 

la distillation ; 

- Enfin, la dernière qui est la période moderne dans laquelle la connaissance des composants 

des huiles essentielles intervient et explique les effets physiques, chimiques, biochimiques, 

physiologiques, voire électroniques des aromes végétales. 

 Enfin, la valeur médicinale des plantes est de plus en plus prouvée scientifiquement ; c’est 

ce qui constitue d’ailleurs un argument de taille pour leur usage en médecine. 

 La méthode d’obtention des huiles essentielles intervient de façon déterminante dans le 

rendement en huile et dans la composition de cette dernière. 

II-2. Principes généraux  

 Plusieurs définitions disponibles d’une huile essentielle convergent sur le fait que les huiles 

essentielles, communément appelées « essence », sont des produits de composition généralement 

assez complexe, renfermant les principes odorants volatils contenus dans les végétaux. Elles 

diffèrent des huiles fixes (huile d’olive,…) et des graisses végétales par leur caractère volatile ainsi 

que leur composition (Balz, 1986 et Bruneton, 1999). Parmi les espèces végétales (800 000 à 1 500 

000 selon les botanistes) 10 % seulement sont dites « aromatiques » (Pibiri, 2006). 
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 Selon la définition de la norme française AFNOR NF T 75-006, l’huile essentielle est «un 

produit obtenu à partir d’une matière première végétal soit par entrainement à la vapeur, soit par des 

procédés mécaniques à partir de l’épicarpe des Citrus, soit par la distillation sèche» (Pibiri, 2006).

 Les essences peuvent être localisées dans des cellules sécrétrices isolées (cas des lauracées 

et magnoliacées), mais on les trouve le plus souvent dans des organes sécréteurs spécialement 

différenciés et variables suivant les familles botaniques. On peut citer, par exemple, les poils 

sécréteurs des lamiacées, les poches sécrétrices des rutacées et les canaux sécréteurs des conifères 

(Endrias, 2006). 

 Liquides à température ambiante, les huiles essentielles sont volatiles, ce qui les différencie 

des huiles fixes. Elles ne sont que très rarement colorées. Leur densité est en général inférieure à 

celle de l’eau. Elles ont un indice de réfraction élevé et la plupart dévie la lumière polarisée. 

Solubles dans les solvants organiques usuels, elles sont liposolubles (Bruneton, 2008).  

II-2.1. Répartition, localisation 

 Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs, dont 10% 

contiennent des principes aromatiques ou essences. Les genres capables d’élaborer les constituants 

qui composent les huiles essentielles sont repartis dans un nombre limité de familles : Myrtacées, 

Lauracées, Rutacées, Lamiacées, Astéracées, Opiacées, Cupressacées, Zingibéracées, Pipéracées, 

…etc. 

 Les huiles essentielles peuvent être stockées dans tous les organes végétaux (Bruneton, 

1993) :  

- Dans les feuilles comme le basilic ; 

- Dans les fleurs comme la rose ; 

- Dans les fruits comme le citron ; 

- Dans les graines comme la coriandre ;  

- Dans l’écorce comme la cannelle ; 

- Dans les racines pour certaines plantes. 

 Dans le cas le plus simple, les huiles essentielles se forment dans le cytosol des cellules ou, 

soit elles se rassemblent en gouttelettes comme la plupart des substances lipophiles, soit elles 

s’accumulent dans les vacuoles des cellules épidermiques ou des cellules du mésophile de 

nombreux pétales. D’autre structures histologiques spécialisées souvent localisées sur ou à 
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proximité de la surface de la plante sont impliquées dans l’accumulation des huiles volatiles. Ces 

structures regroupent les poils et canaux secteurs et les poches sécrétrices (Bruneton, 1999).  

II-2.2 Extraction  

 L’analyse des huiles essentielles émises par une plante se déroule en trois étapes ;  extraction 

des composés aromatiques, analyse de l’extrait et traitement des résultats pour identifier et 

quantifier les composés. Les composés organiques volatils sont généralement présents dans les 

matrices végétales à de très faibles concentrations, et sont de polarités, solubilités, volatilités et 

stabilités très variables. Les molécules odorantes sont constituées d’un squelette hydrocarboné qui 

peut être linéaires, cyclique ou aromatique. Presque toutes les fonctions chimiques portées par ces 

chaines sont représentées : alcools, composés carbonylés (principalement les aldéhydes), esters, 

éthers, phénols et enfin dérivés soufrés et hétérocycles (Pollien, 1998). 

 

Figure 5 : Les étapes de l’extraction des huiles essentielles (Lucc, 2005) 

 Le choix de la technique dépend principalement de la matière première: son état originel et 

ses caractéristiques, sa nature proprement dite. Le rendement « HE/matière première végétale » peut 

être extrêmement variable selon les plantes (Desmares et al., 2008).  

II-2.2.1.  L’hydrodistillation  

 Le principe de l’hydrodistillation est celui de la distillation des mélanges binaires non 

miscibles. Elle consiste à immerger la biomasse végétale dans un alambic rempli d’eau, que l’on 

porte ensuite à ébullition. La vapeur d’eau et l’essence libérée par le matériel végétal forment un 

mélange non miscible. Les composants d’un tel mélange se comportent comme si chacun était tout 

seul à la température du mélange, c'est-à-dire que la pression partielle de la vapeur d’un composant 

est égale à la pression de vapeur de corps pur.  
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 Cette méthode est simple dans son principe qui ne nécessite pas un appareillage couteux. 

Cependant, à cause de l’eau, de l’acidité, de la température du milieu, il peut se produire des 

réactions d’hydrolyse, de réarrangement, de racémisation, d’oxydation, d’isomérisation, etc. qui 

peuvent très sensiblement conduire à une dénaturation (Bruneton, 1993). 

II-2.2.2.  Entrainement par la vapeur 

 Les méthodes d’extraction par l’entrainement à la vapeur d’eau sont basées sur le fait que la 

plupart des composés volatils contenus dans les végétaux sont entrainables par la vapeur d’eau, du 

fait de leur point d’ébullition relativement bas et de leur caractère hydrophobe. Sous l’action de la 

vapeur d’eau introduite ou formée dans l’extracteur, l’essence se libère du tissu végétal et est 

entrainé par la vapeur d’eau. Le mélange de vapeur est condensé sur une surface froide et l’huile 

essentielle se sépare par décantation (AFNOR, 2000). En fonction de sa densité, elle peut être 

recueillie à deux niveaux : 

 Niveau supérieur du distillat, si elle est plus légère que l’eau, ce qui est fréquent ; 

 Niveau inférieur, si elle est plus dense que l’eau. 

 Les principales variantes de l’extraction par l’entrainement à la vapeur d’eau sont l’hydro 

distillation, la distillation à vapeur saturée et l’hydro diffusion (Teuscher et al., 2005).  

 La production des huiles essentielles à partir des plantes aromatiques par entraînement à la 

vapeur d'eau, se ferait donc en deux étapes : 

 La diffusion de l’huile essentielle de l'intérieur des tissus vers la surface du matériel végétal; 

 L’évaporation et entraînement à la vapeur d'eau. 

 La diffusion est un processus relativement long. Les composés volatiles constitutifs de 

l’huile essentielle, sont retenus par la fraction lipidique de la plante, en particulier les 

hydrocarbures, ce qui ralentit leur entraînement par la vapeur d'eau (Koedan et al., 1979). C'est cette 

étape qui détermine la durée de la distillation. 

 Le matériel végétal est soumis à l’action d’un courant de vapeur sans macération préalable, 

qui traverse les végétaux et emporte avec elle les molécules aromatiques. La vapeur chargée de 

l'arôme se condense alors en traversant une cuve réfrigérante pour être récupérée en phase liquide 

dans un vase florentin (ou essencier) où l’huile essentielle est séparée de l’eau par décantation . 
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II-2.2.3.  Extraction par solvants 

 La méthode de cette extraction est basée sur le fait que les essences aromatiques sont 

solubles dans la plupart des solvants organiques. L’extraction se fait dans des extracteurs de 

construction variée, en continu, semi-continu ou discontinu. Le procédé consiste à épuiser le 

matériel végétal par un solvant à bas point d’ébullition qui par la suite, sera éliminé par distillation 

sous pression réduite. L’évaporation du solvant donne un mélange odorant de consistance pâteuse 

dont l’huile est extraite par l’alcool. L’extraction par les solvants est très couteuse à cause du prix 

de l’équipement et de la grande consommation des solvants, un autre désavantage de cette 

extraction par les solvants est leur manque de sélectivité, de ce fait de nombreuses substances 

lipophiles (huiles fixes, phospholipides, caroténoïdes, cires, coumarines, etc.) peuvent se retrouver 

dans le mélange pâteux et imposer une purification ultérieure (Shellie et al., 2004). 

 Le choix du solvant est influencé par des paramètres techniques et économiques. Le pouvoir 

du solvant à l’égard des constituants odorants (la stabilité, inertie chimique, température 

d’ébullition) pour permettre son élimination totale, pas trop faible pour éviter les pertes et donc une 

élévation des coûts, sécurité de manipulation. Les solvants les plus utilisés sous réserve de 

législations restrictives particulières. Ce sont les hydrocarbures aliphatiques : éther de pétrole, 

hexane, propane ou butane liquides, après l’extraction le solvant est distillé en fin de l’opération 

(Shellie et al., 2004). 

II-3.  Traitement des essences  

Il est parfois nécessaire de décolorer, neutraliser et rectifier les essences obtenues.   

La rectification, à sec ou par un jet de vapeur d’eau sous pression réduite, permet d’éliminer 

les produits malodorants ou irritants et d’obtenir ainsi un produit final de « profil » déterminé.  La 

déterpénation a pour but d’éliminer les carbures terpéniques. Elle n’est qu’un cas particulier de la 

rectification, mais peut tout aussi bien être réalisée par d’autres procédés : par exemple extraction 

sélective des composés oxygénés de l’essence par des alcools dilués puis distillation. L’utilisation 

de techniques chromatographiques, en particulier la chromatographie d’exclusion en gel, autorise 

une bonne séparation des essences et des corps lipophiles non volatils (Catier et al., 2007). 
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II-4.  La composition chimique des huiles essentielles  

 L’étude de la composition chimique des huiles essentielles révèle qu’il s’agit de mélanges 

complexes et variables de constituants appartenant exclusivement à deux groupes caractérisés par 

des origines biogénétiques distinctes ; les terpénoides et les composés aromatiques dérivés du 

phenyl- propanes (Gildo, 2006). 

II-4.1.   Les terpénoides  

 Le terme terpène rappelle la toute première extraction de ce type de composé dans l’essence 

de térébenthine. Dans le cas des huiles essentielles, seuls les terpènes les plus volatils, c'est-à-dire, 

ceux dont la masse moléculaire n’est pas élevée sont observés. Ils répondent dans la plupart des cas 

à la formule générale (C5H8) n. Les constituants des huiles essentielles sont très variés. On y trouve 

en plus de terpènes, des hydrocarbures, des esters, des lactones, des aldéhydes, des alcools, des 

acides, des acétones, des phénols, des oxydes, etc... (Seenivasan, 2006). 

II-4.1.1.  Les mono-terpènes  

 Les carbures sont presque toujours présents. Ils peuvent être acycliques (terpienne, cymène) 

ou bi-cyclique (pinène, camphène, sabinene). Ils constituent parfois plus de 90% de l’huile 

essentielle (Citrus, térébenthines) (Bruneton, 2008). 

 

Figure 6 : Structures chimiques de quelques exemples mono-terpènes rencontrés dans les 

huiles essentielles (DJahra, 2014) 
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II-4.1.2.  Sesquiterpènes  

 Les sesquiterpènes sont des structures très diverses (C15) : les carbures, les alcools et les 

cétones sont les plus fréquents (Bruneton, 2008). 

 

Figure 7 : Structures chimiques de quelques exemples sesquiterpènes rencontrés dans les 

huiles essentielles (DJahra, 2014) 

II-4.2.   Les composés aromatiques  

 Contrairement aux dérivés terpéniques, les composés aromatiques sont moins fréquents dans 

les huiles essentielles. Très souvent, il s’agit d’allyle et de propénylphénol. Ces composés 

aromatiques constituent un ensemble important car ils sont généralement responsables des 

caractères organoleptiques des huiles essentielles. Nous pouvons citer en exemple l’eugénol qui est 

responsable de l’odeur du clou du girofle (Kunle et okogum, 2003). 

II-4.3.   Les composés d’origines diverses  

 Compte tenu de leur mode d’extraction, les huiles essentielles peuvent renfermer divers 

composés aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entrainables lors de l’hydro-

distillation. Ces produits peuvent être azotés ou soufrés (Inouye et Abe, 2003) : 

 Alcools : acyclique (géraniol, linalol, citronellol), monocycliques (menthol, α-terpinéol, 

terpin-1-én-4-ol), bi-cycliques (bornéol, fenchol) ; 

 Aldéhydes : le plus souvent acycliques (géranial, néral, citronellal) ; 

 Cétones : acycliques (tagétone), monocycliques (menthone, isomenthone, carvone, 

pulégone), bi-cycliques (camphre, fechone, thyones) ;  

 Phénols : thymol, carvacrol… 

 Esters : acycliques (acétate ou propionates de linalyle, acétate de citronellule), 

monocycliques (acétate de menthyle, acétate d’α-terpinyle), bi-cycliques (acétate 

d’isobornyle) ; 

 Acides : acide géranique… 
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 Oxydes : 1,8-cinéole… 

 Phénylpropanoides ; eugénol. 

 Terpènes : limonène, para-cymène… 

 Autres : éthers, composés soufrés, composés azotés, sesquiterpènes…  

II-4.4.   Les chémotypes 

 La connaissance des chémotypes d’une huile essentielle et leur comportement sont 

fondamentaux car ils permettent d’envisager l’activité pharmacologique, de prévoir aussi la 

pharmacocinétique et la biodisponibilité. Pour une même espèce botanique, la composition 

chimique de l’huile essentielle n’est pas immuable. Les huiles essentielles sont élaborées par les 

plantes aromatiques au sein des cellules sécrétrices. Leur élaboration est totalement tributaire du 

rayonnement solaire en l’absence duquel le rendement en produits aromatiques et leur nature sont 

affectés. En sa présence, et tout particulièrement, en fonction de la présence de tel ou tel 

rayonnement, les types de composants pourront varier considérablement au sein d’une même 

espèce. Par exemple, le basilic cultivé à l’abri de la lumière en contient 74% (Franchomme et 

Penoel, 1990). Cette variabilité peut être influencée également par la composition du sol et la 

position géographique ; le lippiamutiflora récoltée au Togo a révélé les chémotypes à cristal, à 

thymol (acétate de thymyle), à para-cymène, à 1-8 cinéole (Inouye et Abe, 2003). 

II-5. Rôle des composés terpéniques pour la plante 

Les composés terpéniques sont induits et émis par la plante en réponse à des facteurs 

biotiques et abiotiques internes (génétique et biochimique) et externes (écologique) (Penuelas et al., 

1995). Ils constituent un système de défense de la plante particulièrement contre les insectes 

herbivores (Kessler et Baldwin, 2001 ; Grodnitzky et Coats, 2002). L’attaque par ces insectes va 

conduire à une augmentation de la libération des substances volatiles telles que le linalool et le 

farnesène par les feuilles de maïs, et/ou à la synthèse de nouveaux composés (E-β- ocimène par les 

feuilles de concombre) (Paré et Tumlinson, 1999 ; Birkett et al., 2000 ; Neveu et al., 2002 ; 

Pichersky et Gershenzon, 2002 ; Bouwmeester et al., 2003). La synthèse des terpènes à la suite 

d’une attaque par les insectes herbivores est provoquée par des éliciteurs, particulièrement la 

volicitine, présents dans la salive de ces insectes (Bonnemain et Chollet, 2003 ; Holopainen, 2004).  

Les composés libérés vont inhiber la croissance des larves et attirer les prédateurs et les 

parasitoïdes des herbivores. En effet, les composés libérés, spécifiques à l’insecte agresseur, vont se 
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comporter comme des signaux guidant les parasites vers l’agresseur, d’autant plus que la libération 

de ces composés peut se faire uniquement sur la partie de la plante attaquée (Bouwmeester et al., 

2003). Une plante peut ainsi indirectement réduire de plus de 90% les attaques d’insectes herbivores 

(Kessler et Baldwin, 2001 ; Holopainen, 2004). Sur une plante, les molécules volatiles libérées par 

les feuilles attaquées peuvent être différentes de celles libérées par les feuilles saines (Paré et 

Tumlinson, 1999). 

Les composés terpéniques ne servent pas uniquement à protéger la plante, certains composés 

tels que le linalool ou l’eugénol émis par les fleurs attirent les insectes pollinisateurs (Pichersky et 

Gershenzon, 2002 ; Holopainen, 2004 ; Gerhenson et Dudareva, 2007). 

II-6. La conservation des huiles essentielles 

La plupart des molécules constitutives des huiles essentielles sont insaturées, ce qui les rend 

instables et sensibles à l'altération. Selon les conditions de conservation, les essences naturelles 

peuvent être sujettes à des réactions secondaires telles que: le réarrangement moléculaire, la 

polymérisation, l'oxydation, la fermentation, l'hydrolyse, etc. Il est possible de limiter ces 

dégradations en prenant certaines précautions (Bruneton, 1993) : 

- L'utilisation des flacons de faible volume en aluminium, en acier inoxydable ou en verre 

brun, entièrement remplis et fermés de façon étanche; 

- Le stockage à basse température; 

- La conservation sous atmosphère d'azote; 

- L'adjonction d'antioxydants,  etc. 

II-7.  Application des huiles essentielles 

Outre l’emploi strictement médical des huiles essentielles, celles-ci sont utilisées dans de 

nombreux domaines tels que la parfumerie, la cosmétologie, l’agro-alimentaire et l’industrie 

chimique. Deux industries se partagent ce marché mondial florissant : il s’agit de l’industrie 

agroalimentaire et la parfumerie. Les huiles essentielles interviennent dans la fabrication :  

 Des produits alimentaires : jus de fruits, crèmes glacées, bonbons, etc. ; 

 De tabac pour cigarettes ;  

 Des produits d’hygiène et de beauté ; 

 Des parfums, la désinfection des locaux (elles sont antiseptiques) ; 

 Des colles et vernis dans l’industrie chimique. 
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II-9. Effet insecticide des huiles essentielles  

La mise en évidence du potentiel insecticide des huiles essentielles est un moyen non 

seulement de comprendre l’utilisation traditionnelle des plantes pour la protection des denrées mais 

aussi d’offrir des possibilités nouvelles par la mise en œuvre d’extraits de plantes. Desphande et 

Tipnis (1977) et Shaaya et al. (1997) ont montré la toxicité de certaines huiles essentielles dont 

Ocimum basilicum sur Sitophilus oryzae et sur Tribolium castaneum.  

D’autres travaux récents (Sékou Moussa et al., 2000 ; Ngassoum et al., 2003 ; Sékou 

Moussa et al., 2001 ; Ngamo et al., 2001 ; Kim et al., 2003 ; Lee, 2002) mettent également en 

évidence la toxicité des huiles essentielles. Ces travaux révèlent que l’effet des huiles sur les 

insectes n’est pas systématique car on observe des réponses différentes suivant l’espèce d’insecte et 

d’huile essentielle. Ainsi d’après Shaaya et al. (1997) la concentration létale (LC50) de Tribolium 

castaneum (LC50=11,1 μL.L
-1

) est plus résistante que Sitophilus oryzae (LC50=7,5 μL.L
-1

)  ou 

Rizoperta dominica (LC50=9,6 μL.L
-1

)  à l’effet fumigeant de l’huile essentielle de menthe, alors 

qu’il est deux fois plus sensible à l’huile essentielle d’Eucalyptus nicholii que S. oryzae (Lee, 

2002). 

D’autres travaux ont montré l’effet régulateur de croissance des huiles essentielles. On peut 

parler de la sensibilité des larves de T. castaneum à l’huile essentielle de Xylopia aethiopica et 

Ocimum gratissimum qui diminue avec l’âge (Kouninki et al., 2005 ; Douka, 2002). Le 

développement des insectes est également freiné par la toxicité inhalatrice des huiles sur les adultes. 

Sékou et al. (2001) ont fait une étude sur l’action des huiles essentielles de O. basilicum et O. 

gratissimum et montrent que les mâles de Callosobruchus maculatus sont plus sensibles que les 

femelles à ces huiles. Cette vulnérabilité des mâles face aux huiles essentielles semble générale 

chez les insectes (Regnault-Roger, 2002). Par ailleurs, ils n’observent pas d’effet significatif des 

huiles essentielles d’O. basilicum et O. gratissimum sur la germination des grains. 

Un autre moyen d’évaluer l’activité des huiles essentielles est de travailler non pas avec le 

mélange complexe qu’elles représentent, mais d’étudier l’action spécifique des principaux 

composés des huiles essentielles. Plusieurs monoterpènes (eucalyptol, limonène, eugénol, 

isoeugénol, méthyleugénol, camphre, acétate de bornyle, myrcène, α-phellandrène, α-pinène, 

sabinène, terpinolène) ont été testés par Obeng-Ofori et al. (1996), Obeng-Ofori et Reichmuth 

(1997), Prates et al. (1998), Huang et al. (2002), Park et al. (2003).  
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Tous ces auteurs arrivent à la même conclusion sur la toxicité des composés des huiles 

essentielles : des taux de mortalité de 100% sont atteints et l’inhibition totale de ponte et 

d’émergence des insectes sur les grains traités est conservée. Cependant, l’action des composés est 

certes puissante mais de courte durée. Ainsi, Obeng-Ofori et al. (1996), prolongent l’activité de 

l’eugénol et de l’eucalyptol sur le maïs de 24h à 90 jours, en les combinant aux huiles végétales. 

L’efficacité des huiles essentielles en tant qu’insecticides est la préoccupation de nombreux 

chercheurs. Les travaux effectués concourent à mettre en évidence les différents éléments pouvant 

accroître l’action des huiles essentielles contre les insectes ravageurs. Ces études constituent une 

étape indispensable pour le développement de l’utilisation des huiles essentielles dans la lutte contre 

les ravageurs de grains. Pour tous ces auteurs, les huiles essentielles sont des substances fumigènes 

dotées de réelles potentialités insecticides à valoriser. 

II-9.1.  Les inconvénients de l’usage des insecticides chimiques  

A cause de leur effet négatif sur l’environnement, l’utilisation des insecticides chimiques est 

devenue de plus en plus restrictive (World Meteorological Organization, 1965). L’utilisation 

intensive des insecticides de synthèse pour lutter contre les insectes phytophages a conduit à la 

contamination de la biosphère. Selon Philogène  (2005), tous les pesticides posent un problème de 

contamination à court ou à long terme, selon la nature de la molécule utilisée dans les traitements et 

selon la manière avec laquelle ils sont appliqués. Les études consacrées à la dispersion des 

pesticides dans l’environnement ont prouvé la présence de ces produits dans plusieurs points de la 

biosphère qui n’ont subit aucun traitement (Gummer, 1989). L’utilisation des insecticides 

chimiques conduit aussi à un désordre éco-toxicologique qui est accompagné d’une augmentation 

spectaculaire du nombre d’espèces devenues résistantes aux insecticides chimiques (Winks, 1981). 

Une dégradation naturelle et spontanée des pesticides chimiques est extrêmement rare, la 

cinétique de disparition par voie biologique d’un pesticide dans le sol débute toujours par une 

période de latence, plus au moins longue, au cours de laquelle la dégradation est pratiquement nulle. 

Tous ces produits phytosanitaires ont une caractéristique en commun : ils sont 

neurotoxiques. Des résidus de pesticides ont été détectés dans de nombreux secteurs de la chaine 

alimentaire : il a été prouvé que le DDT a une demi-vie de 10 ans dans l’eau et de 40 ans dans le sol 

exposé (Regnault-Roger et al., 2002). 
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II-10. Rôle écologique des huiles essentielles  

Les huiles essentielles jouent un rôle écologique dans les interactions végétales, végétale-

animales et pourraient même constituer des supports de communication par des transferts de 

messages biologiques sélectifs. En effet, elles contribuent à l'équilibre des écosystèmes, attirent les 

abeilles et des insectes responsables de la pollinisation, protègent les végétaux contre les herbivores 

et les rongeurs, possèdent des propriétés antifongiques, antibactériennes, allopathiques dans les 

régions arides et peuvent servir de solvants bioactifs des composés lipophiles (Elhaib, 2011). 
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III-1.  Mentha piperita L.  

III-1.1. Généralité  

III-1.1.1. La famille de lamiacées  

La famille des Lamiacées est l’une des plus répandues dans le règne végétal (Naghibi et al., 

2000). Elle est l’une des familles les plus utilisées comme source mondiale d’épices et d’extraits à 

fort pouvoir antibactérien, antifongique, anti-inflammatoire et antioxydant (Gherman et al., 2000 ; 

Bouhdid et al., 2006 ; Hilan et al., 2006). Il est bien connu que les huiles essentielles extraites des 

plantes de cette famille possèdent des propriétés pharmacologiques tant sur le plan humain 

qu’industriel. De nombreuses propriétés leurs sont conférées: anti-infectieuses, antispasmodiques, 

antalgiques, toniques, digestives, cicatrisantes…Les huiles essentielles par la diversité des 

constituants qui les composent, sont des substances très actives (Bakkali, 2008 ; Hilan et al., 2006). 

Cette famille comprend prés de 6700 espèces regroupées dans environ 250 genres (Miller, 

2006). La région méditerranéenne a été le centre principal pour la domestication et culture de 

Labiatae (Naghibi et al., 2005). Les genres les plus cités dans la littérature sont : Salvia officinalis 

(Fellah, 2006), Mentha spicata (Choudhury, 2006), Origanum vulgare (Dimitrijevic, 2007), 

Rosmarinus officinalis (Gachkar, 2007 ; Marzouk, 2006), Ocimum basilicum (Lee, 2005).  

Un très grand nombre de genres de la famille des Lamiaceae (Labiatae) sont des sources 

riches en terpénoides, flavonoïdes et iridiodes glycolyses et composés phénoliques (Naghibi et al., 

2005). La plante est couverte de poils glanduleux renfermant une huile essentielle.  

III-1.1.1.2. Le genre Mentha 

 

Figure 8 : La menthe (Benayad, 2008) 

Les menthes étaient utilisées dans des buts thérapeutiques au 16
ème

 et 17
ème

 siècle, 

actuellement elles sont employées dans plusieurs domaines. 
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Menthe est la francisation du latin Mentha, on le retrouve également chez les Romains 

« Mentha » et les Grecs « Mentha ou Minthê ». Ce nom provient de celui d’une nymphe que 

Proserpine métamorphosa en plante (François, 2012). Le nom grec de la plante signifie « dont 

l’odeur est douce » (Delachaux et Niestlés, 2013). 

La Menthe fait partie de ce grand cortège de substances, ce sont des plantes vivaces, 

herbacées indigènes et très odorantes appartenant à la famille des Lamiaceae (Jahandiez et Maire, 

1932). 

Mentha est un genre qui comprend 20 espèces répandues dans le monde (Chalchat et al., 

2000). 

L’huile essentielle de la menthe est produite en grande échelle partout dans le monde. L'Inde 

est le premier producteur, consommateur et exportateur d'huile de la Menthe dans le monde avec 

environ 14 000 métrique de la production de tonnes (suivie par la Chine et le Brésil) en 2003 de 

l'huile total de Menthe quelles que soient les espèces (Menthol Report- NMCE). 

Elle peut contenir jusqu’à 200 composants. Le menthol et la menthone sont les constituants 

majeurs (70%) des huiles essentielles de la majorité des menthes (Lawrence, 1972). Ces composés 

sont exploités comme matière première dans l’industrie pharmaceutique, cosmétique et alimentaire 

(Encyclopaedia Britanica, 1965). 

La principale caractéristique de la menthe est : l’odeur caractéristique qui se dégage par 

simple touché (Benayed, 2008). Parmi toutes les labiées, les Menthes se reconnaissent, en plus de 

leur odeur spéciale, à leurs fleurs très petites, à leurs corolles presque régulières à quatre lobes 

presque égaux et leurs quatre étamines également presque égales (Benayad, 2008). 

Sur le plan des principes chimiques, la plupart des espèces de Menthe doivent leur odeur et 

activité à leurs huiles essentielles ou essences de menthe (Idrissi, 1982). Ces essences très 

odoriférantes ont un intérêt industriel important. Elles sont souvent extraites des plantes de la race 

cultivée avec de bons rendements. 

 

Différents documents sur les plantes rapportent la présence des espèces de menthe dont trois 

sont cultivées :  
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1) M. spicata L. = M. viridis L.,  

2) M. piperita, (L.) Hude  

3) M. pulegium L.,  

Et six espèces spontanées : 

1) M. aquatica L., 

 2) M. cervina L.,  

3) M. gattefossei Maire,  

4) M. longifolia (L.) Huds.= M. sylvestris L.,  

5) M. niliaca Jacq,  

6) M. suaveolens Ehrh. 

Ce sont toutes des plantes vivaces herbacées de la famille des Labiées. Elles sont en général 

des plantes alimentaires, aromatiques et médicinales : rafraîchissantes, toniques, anesthésiques, 

antiseptiques, antispasmodiques, antalgiques, fébrifuges, bactéricides, etc.… De même, elles 

éloignent les pucerons, et sont donc utiles pour protéger d’autres cultures. En usage externe, les 

feuilles de menthe soulagent des piqûres d’insectes : frotter quelques feuilles de menthe fraîche sur 

la piqûre de guêpe par exemple (Mossaddak, 1995). 

La menthe poivrée (Mentha piperita), est appelée aussi la menthe anglaise. C’est un hybride 

stérile, issu du croisement entre Mentha aquatica et Mentha viridis. Les études ont montré que la 

menthe poivrée est riche en linalol (53% des huiles essentielles), acétate de linalyle (15%), etc. 

(Mossaddak, 1995). 

III-1.2. La  Menthe poivrée 

 

Figure 9 : Les feuilles de Mentha piperita (Originale, 2016) 

C’est une plante vivace qui fait partie de la famille des Labiées, et du groupe systématique 

dicotylédones. La menthe poivrée (Mentha piperita) est une plante communément cultivée en 

Europe et en Amérique du Nord. L’huile et les feuilles séchées sont employées à des fins 
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médicinales. La menthe poivrée sert au traitement de la nausée, de la diarrhée et du syndrome du 

côlon irritable. Elle est souvent combinée à d’autres substances végétales employées pour le 

traitement des problèmes digestifs. Décrits pour la première fois en 1753 par Carolus Linnaeus 

(Foster , 1996). 

III-1.2.1. Classification de la menthe poivrée 

Selon Benayad (2008), la classification de la menthe est comme suit : 

Règne (Royaume) : Plantae 

      Division : Magnoliophyta 

             Classe : Magnoliopsida 

                    Ordre : Lamiales 

                              Famille : Lamiaceae 

                                      Genre : Mentha  

III-1.2.2.  Description botanique de la menthe poivrée 

Il s'agit d'une plante vivace à rhizome long, rampant, traçant, chevelu. La tige, de 50 à 80 

centimètres, dressée ou ascendante, se divise en rameaux opposés. Ses feuilles (Les feuilles étant la 

partie la plus importante à partir de laquelle l'huile est extraite) (Mentha piperita folium- WHO 

Herbal Monograph Scribd) mesurent de 4 à 10 cm de long, elles sont ovales, opposées, courtement 

pétiolées, lancéolées, aiguës, dentées, sont d'un très beau vert et se teignent de nuances rougeâtres 

au soleil et de rouge cuivré à l'ombre, elles sont recouvertes de gros poils sécréteurs arrondis dans 

lesquels s'accumulent les substances volatiles odorantes (Benayad, 2008 ; Idrissi, 1982). 

 

Figure 10 : La menthe poivrée (Benayad, 2008) 

Les fleurs, violacées, forment des épis très courts, ovoïdes, à l'extrémité des rameaux. Le fruit, 

divisé en quatre parties, est entouré d'un calice persistant. Son odeur est puissante, sa saveur 

piquante et rafraîchissante (Benayad, 2008 ; Jahandiez et Maire, 1932). 
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III-1.2.3.  Culture  

On cultive la menthe poivrée en Europe, en Asie, en Afrique du Nord et en Amérique du 

Nord. On plante, en général, la menthe poivrée en mars, avril. On peut la bouturer en mars, juillet et 

août. On la récolte en mai, juin, juillet, août, septembre et octobre (Quillet, 1964). 

La menthe poivrée généralement prospère à l'ombre et augmente rapidement par les rhizomes 

souterrains. Elle a besoin d'un bon approvisionnement en eau, et est idéal pour planter en partie-

soleil pour ombrager des secteurs. Elle requiert un pH entre 6 et 7. 

 

Figure 11 : La fleur de Mentha piperita (Chakraborty, 2008) 

III-1.2.4.  Composition chimique  

Le constituant principal est rapporté d'huile volatile dont le composant principal est 

habituellement (-) menthol, ainsi que les stéréoisomères du menthol, tels que (+) néomenthol et (+) 

isomenthol. D'autres monoterpènes sont menthone (10-40%), l'acétate de menthyle (1-10%), de 

menthofurane (1-10%), cinéol (eucalyptol, 2-13%) et le limonène (0,2-6%). Monoterpenes comme 

pinène, le terpinène, le myrcène, le β-caryophyllène, piperitone, piperitenone, oxyde de piperitone, 

pulegone, eugénol, menthone, isomenthone, carvone, cadinene, dipentène, linalool, α-felandreno, 

ocimene, sabinene, terpinolène, γ-terpinène, fenchrome , p-menthane et le β-thujon sont également 

présents en petites quantités (Baslas, 1977; Baslas et Saxena, 1984). 
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Le classement par groupes chimiques fait apparaitre une prédominance : Monoterpènes, 

cétones, Oxydes monoterpéniques. 

 

Figure 12 : Profil chromatographique de l’essence de l’hydrolat de la Menthe poivrée  

(Patrick, 1992)  

Tableau 2 : Composition chimique de l’HE de la menthe poivrée et de l’essence extraite de 

l’hydrolat correspondant (Patrick, 1992) 

PIC N° Composé 
Teneur % HE de 

Menthe poivrée 

Teneur % HE de l’hydrolat de 

Menthe poivrée 

1 α pinène 0,41 - 

2 β pinène  0,47 - 

3 Sabinène  0,17 - 

4 Limonène 0,95 - 

5 Cinéol 1,8 2,82 4,62 

6 Paracymène 0,41 - 

7 Octanol 3 0,23 0,71 

8 Octèn-1-ol-3 0,14 0,28 

9 Menthone 20,24 18,89 

10 Menthofurane 0,13 - 

11 Isomenthone 5 5,15 

12 Néomenthyl acétate 0,25 - 

13 Linalol 0,11 0,81 

14 Menthyl acétate 5,12 0,36 

15 Néomenthol 5,17 4,75 

16 β-caryophyllène 0,70 3,72 

17 Menthol 49,03 44,81 

18 Isomenthol 1,11 3,42 

19 α  terpinéol 0,37 0,51 

20 Pipéritone 0,49 6,40 

21 Caryophyllène 0,39 - 

22 Viridiflorol 0,14 - 
 

Environ 85 constituants de l'huile ont été identifiés et 40 autres sont non-identifiés. La 

composition est considérablement influencée par des facteurs environnementaux tels que la 
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température, la photopériode, la nutrition, la salinité, le stress hydrique, l'âge de la plante, la récolte 

et le temps de plantation (Charles et al., 1990). Des flavonoïdes comme lutéoline et 7-glucoside 

(cynaroside), menthoside, iso rhoifoline et autres, y compris un certain nombre de flavones 

hautement oxygénés ont été rapportés (Orani et al., 1991; Rastogi et al., 1990). 

Les acides phénoliques, y compris caféique, chlorogénique et l'acide rosmarinique et 

«pseudo» tanins qui en dérivent sont signalés a être présents. Tri-terpènes en petites quantités, y 

compris du squalène, α-amyrine, l'acide urosolic et sitostérol et d'autres constituants, azulène et 

minéraux sont également signalés (Lucida et Wallace, 1998). 

L’huile de menthe poivrée possède un plus grand effet anti-hydrolytique que l'agent de 

conservation du commerce tel que le butyl-hydroxyle-toluène (BHT) (Singh et al., 1998). 

Tableau 3 : Normes de composition de l’huile essentielle de Mentha piperita (Pharmacopée 

Européenne, 2010) 

Constituants Conformité (%) 

Menthol 30,0 à  55,0 

Menthone 14,0 à 32,0 

Cinéole 3,5 à 14,0 

Acétate de menthylmentofurane 2,8 à 10,0 

Limonène  1,0 à 5,0 

Isomenthone  1,5 à 10,0 

Pulvégone Max 4,0 

Carvone Max 1,0 

III-1.2.5.  Propriétés  

L'huile essentielle de M. piperita est connue pour ses propriétés antiseptiques, des propriétés 

stimulantes et carminatives. Sa teneur en monoterpène déterminée par chromatographie en phase 

gazeuse est de 1,8 cinéole (6-14%), du limonène (1-5%), la menthone (14-32%), menthofurane (1-

9%), isomenthone (2-10% ), l'acétate de menthyle (05.03%), le menthol (30-55%), pulégone (pas 
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plus de 4,0%) et la carvone (pas plus de 1,0%). un rapport de 1,8-cinéole au limonène doit être 

supérieur à 2,0 (World Health Organization, 2002). 

En homéopathie, la plante entière sauf la racine est utilisée pour des préparations de la 

teinture mère (Govt. of India, 1974). 

Tableau 4 : Propriétés thérapeutiques de l’huile essentielle de Mentha piperita par 

molécules actives (Baudoux et al., 2006) 

Molécules actives  Propriétés thérapeutiques  Toxicité 

Menthol  

(alcool monoterpénique) 

 

- Anti-infectieux 

- Antibactérien 

- Antifongique 

- Antiparasitaire 

- Hépatostimulant 

- Antalgique (soulagement 

céphalées par action 

vasoconstrictrice) 

- Anesthésiant (froid) 

- Pas de toxicité aux doses 

physiologiques  

- Déconseillé chez l’enfant de 

moins de 7 ans et la personne 

épileptique (risque de spasme 

pharyngé et de convulsions) 

- Ne jamais appliquer sur une 

zone étendue (réaction glacée) 

Menthone 

(cétone) 

 

- Mucolytique  

- Décongestionnant 

- Lipolytique  

- Choagigue et cholérétique 

- Cicatrisante 

- Antivirale 

- Antiparasitaire 

- Stimulation à faible dose du 

SNC (effet inverse à plus 

forte dose : apaisant, 

relaxant) 

- Neurotoxique  

- Abortive 

Eucalyptol ou 1,3-cinéole 

(oxyde) 

 

- Décongestionnante 

respiratoire 

- Expectorant puissant 

(fluidifiant) 

- A doses excessives, elle peut 

entrainer des convulsions chez 

le nourrisson et l’enfant ayant 

des antécédents de crises 

d’épilepsie 

Acétate de menthyle  

(carboxyle) 

- Antispasmodique  

- Calmant et sédatif 

- Léger effet antalgique  

- Pas de toxicité aux doses 

physiologiques et 

thérapeutiques 
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III-1.3. Variétés  

- Mentha piperita folium, dont les feuilles de menthe poivrée renferment au minimum 12 

ml/kg d’huile essentielle dans la drogue entière ou 9 ml/kg dans la drogue fragmentée.  

- Mentha piperita aetberoleum, dont l’huile essentielle de menthe poivrée, renferment 30 à 

55% de menthol, 13 à 32% de menthone, 2,8 à 10% d’acétate de menthyle, 3,4 à 14% de 

cinéole, 1 à 9% de menthofurane, 1,0 à 5,0% de limonène, 1,5 à 10% d’isomenthone et au 

maximum 4% de pulégone, 1% de carvone (Anonyme, 2011) 

III-2. Ricinus communis  

III-2.1.  Généralités  

Le Ricin ou Ricinus communis L. fait partie de la famille des Euphorbiacées comportant 8100 

espèces, cette plante est le seul représentant du genre Ricinus qui est un arbre à grandes feuilles 

palmées (Witchard, 1997; Paul et Tanigoshi, 1999 ; Malathi et al., 2006 ; Ledent et Mairesse, 

2008). Originaire d'Afrique tropicale, qui s'est répandue un peu partout dans le monde (Sijelmassi, 

1991) peut se développer sous la forme d’un arbre pouvant atteindre plus de 10 m de haut 

(Dumeignil, 2012) cultivé à grande échelle, principalement en Inde, au Brésil et en Chine, pour la 

production d’huile de ricin. On en trouve aussi de plus en plus en Europe en tant que plante 

ornementale aux magnifiques couleurs (Anonyme, 2010 et 2016.)  

Les feuilles, vertes ou rouges suivant les variétés et la maturité de la plante (Dumeignil, 

2012), portées par de longues tiges, sont palmilobées et leur bord est denté. C’est une plante géante 

à feuillage décoratif. Les fleurs sont regroupées en grappes, tri-coques hérissées de pointes (qui 

peuvent parfois être absentes) (Sijelmassi, 1991), La floraison se fait grâce  à des fleurs femelles et 

mâles regroupées en cyathes (Dumeignil, 2012). Certaines variétés ornementales ont des feuilles 

dont la face inférieure et le pétiole sont colorés en rouge (Sijelmassi, 1991). 

Les graines comparables à des petits haricots riches en triglycérides, luisantes et de couleur 

grisâtre/marron clair marbrée de tâches brunâtres sont enfermées par trois dans des fruits qui 

prennent la forme de capsules tri-coques hérissées de pointes (Dumeignil, 2012). Malheureusement, 

elles sont également appétissantes, ce qui fait que les jeunes enfants sont le plus souvent les 

victimes d'empoisonnement par le ricin.  

La totalité de la plante est toxique en raison de la présence d’une toxine glycoprotéique, le 

ricin (Anonyme, 2016), un poison végétal, est une protéine qui agit comme une protection naturelle 



Partie Bibliographique                                 Chapitre III : Les plantes médicinales aromatiques étudiées 

 

37 
 

contre les prédateurs (Anonyme, 2010), la concentration en ricine est maximale dans les graines 

(Anonyme, 2016). 

 

Figure 13 : Arbuste de Ricin en fleurs ; capsules et graines (Anonyme, 2010)   

III-2.2.  Classement taxonomique  

Règne : Plantea 

     Embranchement : Spermaphyte (plante à graine) (Lagnika, 2005) 

        Sous-embranchement : Angiosperme (Magnoliophyta : Plantes à fleurs) 

            Classe : Magnoliopsida 

                  Sous-classe : Rosidae 

                        Ordre : Euphorbiales 

                              Famille : Euphorbiaceae 

                                   Genre : Ricinus (Anjani, 2005 ; Aslania et al., 2007; N'guessan et al., 2009) 

                                          Espece : Ricinus Communis L. 

III-2.3.  Origine et Habitat  

L’origine du Ricinus communis L. est l'Afrique tropicale, il est développé en tant que plante 

ornementale dans diverses régions de l'Asie, l'Amérique du Nord, l'Afrique et l'Europe (Aslania et 

al., 2007). 

Il est largement cultivé dans la plupart des régions tropicales et subtropicales sèches de même 

que dans de nombreuses régions tempérées dotées d’un été chaud (Ziyu et al ., 1992; Gerard et al ., 

2008; Sujatha et al., 2008; Cheema et al., 2010). 

Ricinus communis L. est présent dans tout le continent africain, de la côte atlantique à la mer 

Rouge et de la Tunisie à l’Afrique du Sud ainsi que dans les iles de l’océan Indien (Maroyi, 2007). 

Plus de 95% de la culture de Ricinus dans le monde est concentrée en Inde, la Chine et le Brésil 

(Sailaja et al., 2008). 
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II-2.4. Caractéristiques botaniques  

Le Ricinus Communis L est un arbuste a rameaux ultimes herbacés ou fistuleux ou arbre, 

pouvant atteindre 7 m et plus, son feuillage est d'une beauté remarquable, parfois cultivé comme 

plante annuelle très vigoureuse, mais naturellement vivace (Kadambi et Dabral, 1955; Mário et 

Espírito, 2007).   

III-2.5.  Propriétés et usage  

Le ricin est connu par son huile qui est très utilisée contre la constipation (usage à proscrire 

absolument) et comme fongicide en usage externe. Elle est utilisée largement dans l'industrie 

cosmétique et constitue un excellent produit pour les cheveux, les ongles, les cils et les taches de 

rousseur. 

L'industrie cosmétique la transforme facilement en ricin-oléates émulsionnants et en esters 

polyéthylènes ou autres qui, avec les dérivés de coco et de palme, forment la plus grande partie des 

excipients cosmétiques (crèmes, moussants...). Son dérivé polyéthylène, le ricinion, est également 

remarquable par son action solubilisant des produits gras (médicaments, huiles essentielles) et 

permet de potentialiser leur action aussi bien par voie externe qu'interne  (Sijelmassi, 1991). 

On l'utilise également comme huile pour les moteurs car sa viscosité ne diminue pas à forte 

température, dans l'industrie des peintures et des surfactants. On l'emploie aussi comme solvant 

pour préparations injectables, mais  peuvent induire des réactions anaphylactiques graves 

(Sijelmassi, 1991). 

Actuellement, les propriétés médicinales de la plante sont exploitées dans la lutte contre le 

cancer. Des chercheurs américains ont jumelé un extrait de ricin à une protéine qui se lie aux 

lymphomes afin de développer une substance inoffensive pour l’homme mais mortelle pour les 

cellules cancéreuses (Sijelmassi, 1991). 

On peut également utiliser le tourteau de ricin comme engrais, issu du résidu solide obtenu 

après le traitement des graines pour obtenir l’huile de ricin. C’est un engrais naturellement azoté, 

d’origine végétal, en oligo-éléments et en matières organique. C’est un engrais simple, à action 

progressive qui favorise l’activité microbienne du sol. 100 kg de tourteau de ricin apportent au sol 

autant d’azote que 1 800 kg de fumier.  
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Le tourteau de ricin possède naturellement des propriétés insecticides, nématocides et 

répulsives pour les animaux nuisibles (Anonyme, 2016). 

Tableau 5 : Caractéristiques physico-chimiques de l’huile. 

Teneur Détail 

Composition 

 

Acides saturés 

2.3 % 

- palmitique (1,0%) 

- stéarique (1,0%) 

-  arachidique (0,3%) 

Acides insaturés 97.7 % 

- oléique (3,0 %) 

- linoléique (4,2%) 

- linolénique (0,3%) 

- dihidroxi-stéarique (0,7%) 

- ricinoléique (89,5%) 

III-2.6.  Composition et mécanisme d'action 

Les graines, l'écorce et les feuilles sont toutes plus ou moins toxiques en raison de la présence 

d'une lectine glycoprotéique qui  inhibe par inactivation des ribosomes la synthèse protéique 

intracellulaire (Sijelmassi, 1991). La ricine a une masse moléculaire d’environ 64 kDa (environ 570 

acides aminés) est formée de deux sous-unités A et B qui sont reliées par un pont disulfure 

intermoléculaire (Olsnes et Kozlov, 2001). La sous-unité B (isoleucine) permet la fixation de la 

ricine sur la membrane cellulaire, elle a deux sites de fixation où certaines structures de glycanes 

adhèrent à la surface des cellules (propriétés lectiniques) et commandent l’endocytose dans le 

cytosol des cellules cibles, tandis que la sous-unité A est une enzyme (ARN-N-glycosidase), qui va 

inhiber la synthèse des protéines en se fixant sur les ribosomes du réticulum endoplasmique et 

l’inactivé par clivage de l’adénine (Olsnes et Kozlov, 2001 ; Sijelmassi, 1991). Ce qui détermine 

l'action toxique de la ricine au niveau cellulaire. Du fait des propriétés enzymatiques de cette toxine, 

on pense qu’une seule molécule de ricine peut, après translocation dans le cytosol, tuer la cellule 

(Olsnes, Kozlov, 2001 et Sijelmassi, 1991). 

La concentration en ricine est maximale dans les graines qui renferment par ailleurs des 

protéines, de l'eau et des lipides. Ces graines fournissent 60% de leur poids en huile de ricin qui est 

constituée de 85% de glycérides, d'acide ricinoléïque et contient 1% de vitamine E. 
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L’acide ricinoléïque altère la muqueuse intestinale et provoque des pertes importantes en eau 

et en électrolytes d'où son action purgative intense et irritante. 

Selon Sijelmassi (1991), le ricin serait l'un des poisons naturels les plus toxiques à quantité et 

à concentration données, Il empêche la synthèse des protéines plus complexes dans la paroi 

intestinale, ce qui à son tour cause des dommages au niveau du système digestif. 

 

Figure 14 : Structure de la ricine (Anonyme, 2010) 

-La chaîne A est représentée en bleu. 

-La chaine  B en orange. 

 
Figure  15 : Mécanisme de la toxicité du ricin (Audi et al., 2005) 



 

 

 

 

 

 

 

Chapitre IV  

L’hôte, le bio-agresseur 
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IV-1. Présentation des modèles biologiques étudiés 

IV-1.1. Les agrumes  

IV-1.1.1. Origine et distribution géographique 

Les agrumes sont originaires du Sud Est asiatique. Cependant, les données historiques 

plaident en faveur de l'existence de trois centres de diversification primaire (Webber, 1967 ; Scora, 

1988 ; De Rocca Serra et Ollitrault, 1992) : 

 Le Nord Est de l'Inde, les régions proches de la Birmanie et de la Chine, auraient abrité la 

diversification de Citrus medica et l'apparition de C. aurantifolia, C. limon, C. aurantium et 

C. sinensis ; 

 La Malaisie et l'Indonésie sont citées comme centre d'origine de C. grandis ; 

 Le Vietnam, le Sud de la Chine et le Japon seraient la zone de diversification de C. 

reticulata. 

IV-1.1.2. Taxonomie 

Les agrumes sont des baies modifiées ou ont une forme spécialisée de baie (Hesperdium) 

résultant d’un ovaire simple. En plus du genre Citrus, nous observons cinq genres supplémentaires 

de ce type de fruit : Poncirus (orange trifoliée), Fortunella (le kumquat qui est mangé tel quel avec 

sa peau), Microcitrus, Eremocitrus, et Clymenia dans la sous famille des Aurantioideae et 

appartenant tous à la famille des Rutaceae. 

Le genre Citrus renferme la plupart des agrumes cultivés pour leurs fruits ou leurs huiles 

essentielles. Deux classifications du genre prévalent. Celle de Tanaka (1961) qui identifie 156 

espèces, tandis que celle de Swingle et Reece (1967) qui n'en distingue que 16 espèces. En 

référence à cette dernière classification, les huit espèces cultivées sont : C. sinensis L. Osb., 

l'oranger ; C. aurantium L., le bigaradier ; C. reticulata Blanco, le mandarinier ; C. paradisi Macf., 

le pomelo ; C. maxima (Burn.) Merr., le pamplemoussier ; C. limon (L.) Burm., le citronnier ; C. 

aurantifolia (Christm.) Swing., le limettier et C. medica L., le cédratier. Ces espèces renferment un 

grand nombre de variétés. 

La classification des agrumes est selon Swingle et Reece (1967) comme suit :  

Règne : Végétale 

Embranchement : Angiospermes 

         Classe : Eudicotes 
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                Sous classe : Archichlomydeae 

                      Ordre : Geniales (Rutales) 

                            Famille : Rutaceae 

                                 Sous famille : Aurantoideae. (Adjdir et Bensnoussi , 2009) 

 

Figure 16 : Les fruits des différentes espèces et variétés d’agrume (Esclapon, 1975) 

IV-1.1.3. La maitrise des nuisibles en vergers d’agrumes 

Les agrumes sont la cible d’une large communauté de ravageurs qui peuvent altérer la plante 

hôte à différents stades phénologiques (Quilici et al., 2003). Ce cortège de ravageurs rassemble plus 

d’une vingtaine d’espèces, parmi 13 genres, dans 6 ordres (Lepidoptera, Diptera, Acari, 

Thysanoptera, Hemiptera, Coleoptera). Les dégâts causés par l’activité de ces ravageurs sont de 

natures variées et nuisent à la santé du verger ou a minima déprécient l’aspect visuel du fruit 

(Quilici et al., 2003). La consommation d’organes divers par les phytophages et la ponction de sève 

par les insectes piqueurs-suceurs affectent fortement la fitness de la plante, entrainant un 

affaiblissement de l’arbre et un rendement moindre. 

Les piqueurs suceurs comprennent, entre autres, les cochenilles, les pucerons, les aleurodes, 

les cicadelles. Ils sont nuisibles directement par la spoliation de sève ou indirectement par le 

développement de fumagine sur les feuilles qu’occasionne le dépôt de miellat ou d’excréments. 

 

Figure 17 : Puceron des agrumes (Anonymes, 2016) 
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Cependant, dans tout agro-système en milieu ouvert, la présence de ravageurs sur une parcelle 

constitue un garde-manger attrayant pour leurs ennemis naturels (Bianchi et al., 2006; Ives et al., 

2000; Wilby et Thomas., 2002). Ces arthropodes s’attaquent aux nuisibles et participent à protéger 

la santé du verger par le réseau trophique naturel de l’agro-écosystème qui se met en place. Le 

cortège d’ennemis naturels se compose d’espèces appartenant à des ordres variés distingués suivant 

leur mode d’attaque (Quilici et al., 2003). 

Le premier groupe d’ennemis naturels est constitué de prédateurs. Dans la famille des 

Coccinellidae (Coleoptera) figurent de nombreuses espèces plus ou moins généralistes, 

consommatrices de cochenilles, aleurodes, pucerons et psylles (Symondson et al., 2002). 

Grâce au large spectre d’action des différentes familles d’hyménoptères, les parasitoïdes 

offrent un potentiel de régulation important. De plus, le contrôle d’un même ravageur peut être 

effectué par différentes espèces, prédatrices ou parasitoïdes (Fig. 18). Dans un objectif de lutte 

biologique par conservation il est donc intéressant que l’agro-écosystème permette l’accueil d’une 

entomofaune diversifiée. 

 

 
Figure 18 : Synthèse des interactions ravageurs– auxiliaires– flore en verger d’agrumes 

(Symondson et al., 2002). 

Légende :  effet direct  effet indirect  effet hypothétique 
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IV-1.1.4. Aspect économique 

Parmi les raisons qui ont donné aux agrumes un poids économique sur la scène internationale 

figurent leurs bienfaits sur la santé, attribués relativement à la présence de composés bioactifs, tels 

que les composés phénoliques (par exemple, les glycosides flavanones, acides 

hydroxycinnamiques) (Marchand, 2002), la vitamine C (Halliwell, 1996), et les caroténoïdes (Rao 

et Rao, 2007). Bien que les fruits soient utilisés principalement pour le dessert, ces derniers sont 

aussi des sources d'huiles essentielles en raison de leurs composés aromatiques (Chutia et al., 2009 ; 

Minh Tu et al., 2002). Par exemple, les saveurs de la lime sont utilisées dans les boissons, les 

confiseries, les biscuits et les desserts (Chutia et al., 2009 ; Dharmawan et al., 2007). De nombreux 

auteurs ont rapporté des propriétés antioxydantes et anti-radicalaires des huiles essentielles 

(Sacchetti et al., 2005) et, dans certains cas, une incidence directe liée à l'alimentation (Madsen & 

Bertelsen, 1995). Jusqu'à présent, les études sur les composés bioactifs et l'activité antioxydante des 

agrumes ont principalement porté sur les fruits (écorces, pulpes et jus) et les fractions polaires 

(Abeysinghe et al., 2007; Gorinstein et al., 2001). 

IV-1.2.  Les principaux ennemis  

IV-1.2.1.  Puceron  

Les pucerons sont considérés actuellement parmi les ravageurs les plus redoutables aux plantes. 

Pourtant, ils sont souvent contrôlés par un grand nombre d’espèces d’ennemis naturels, notamment 

les parasitoïdes qui participent d’une manière active à la réduction des populations de pucerons 

ravageurs. Cependant, l’intensification qui caractérise l’agriculture moderne, notamment, en 

matière d’utilisation des engrais et des pesticides, a conduit à la diminution de la richesse 

quantitative et qualitative de ces parasitoïdes (Anonymes, 1999). 

IV-1.2.1.1. Aperçu historique et position systématique 

Les Aphides ou les pucerons sont considérés actuellement parmi les insectes les plus nuisibles 

et les plus dommageables pour les cultures et les forêts (Dixon, 1998 ; Blackman et Eastpo, 1993). 

En plus de leurs effets directs sur les plantes, ils participent dans la transmission d’un grand nombre 

de virus phytopathogènes (Kennedy, Day & Easto, 1962).  

Les pucerons ou les aphides font partis de l’embranchement des arthropodes ; corps segmenté 

et articulé, squelette externe chitineux.  
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Ce sont des insectes ; leur corps, dont la longueur varie de 2 à 5 mm, est divisé en 3 parties 

bien différenciées ; tête, thorax et abdomen. 

Leurs classification est comme suit (Jordan et Mille, 2006) : 

Règne : Animalia ; 

      Embranchement : Arthropoda ; 

 Sous embranchement : Hexapoda ; 

        Classe : Insecta ; 

               Ordre : Hemiptera ;    

                      Super-famille : Aphoidoidea ;  

                             Famille : Aphididea (présence de deux cornicules sur l’abdomen) 

                                     Sous – famille : Aphidinae ;  

                                            Genre : Aphis ; 

                                                     Espèce : Aphis spiraecola Patch (1914) 

Chez la plupart des insectes de pucerons, coexistent des formes adultes ailées et aptères 

(Stary, 1975).  

Aphis spiraecola, originaire des Etats-Unis, est polyphage. Introduit dans le bassin 

méditerranéen vers 1960, ce puceron, habituellement hôte des agrumes et des spirées, peut 

également coloniser les arbres fruitiers. De forme ovale et globuleuse il est de couleur verte avec les 

cornicules brunes. Il ressemble fort à Aphis pomi avec lequel il peut être confondu (Anonymes, 

1999). Ce puceron est actif du printemps à l’automne, sans interruption estivale. Il hiverne à l’état 

de femelle parthénogénétique sur les pousses (Francbois et Georget, 2006).  

Les conditions climatiques du printemps interviennent également sur des pullulations, tels  

que les précipitations qui détruisent une forte proportion de pucerons ailés.  

L’espérance de vie des pucerons décroit également avec la température entre des limites 

définies. En effet, les températures extrêmes peuvent être un facteur létal important ; ceci est très 

net à 30°C, température à laquelle aucun puceron ne pond plus de larve viable et à laquelle sa 

propre survie est minimale. Le froid est également un facteur limitant. Tous ces facteurs sont très 

variables d’une espèce ou d’une souche à une autre, d’une plante hôte à une autre, mais on peut 

retenir qu’en pratique, l’agriculture peut compter que, par une température diurne  de 20°C, le 

nombre de pucerons est susceptible de doubler en moyenne tous les trois jours, si toutes les 
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conditions optimales de multiplication sont réunies (Lucas, 1993 ; Jordan et Mille, 2006 ; Capinera, 

2008). 

IV-1.2.1.2. Morphologie 

Aphis spiraecola mesure de 1,2 à 2,2 mm de long, sa coloration varie du jaune verdâtre au 

vert pomme (Lykouressis, 1990 ; Ellenreider, 2003). Selon Evelyne et al. (2011), l’identification de 

l’espèce repose essentiellement sur des critères morphologiques des adultes ailés dont les 

principaux sont présentés dans la figure 19.  

 

 

 

 

 

 

 

Sur la tête sont insérées les antennes ; elles sont formées généralement de six articles dont le 

dernier comprend une partie plus renflée, la massue, et une partie plus fine souvent plus longue, le 

fouet ; les antennes sont insérées directement sur le front ou sur des protubérances, appelées 

tubercules frontaux. Certains articles antennaires possèdent des organes olfactifs : les rhinaries, dont 

le nombre et la forme sont un critère d’identification.  

Le thorax comprend trois segments ; le thorax, le mésothorax et le métathorax, chez l’ailé le 

mésothorax est sclérifié. Le thorax porte les trois paires de pattes, et les deux paires d’ailes pour les 

formes ailées.  

L’abdomen comporte dix segments difficiles à différencier. Le cinquième ou le sixième 

porte une paire de cornicules qui sont des organes. Leur longueur et leur forme sont très utiles pour 

séparer les espèces. Le dernier segment constitue le cauda. Sur l’abdomen, la pigmentation due aux 

Figure  19 : Morphologie d’un puceron ailé (Cottier, 1953) 
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stries, bandes, plaques, sclérites est également un critère d’identification. Les principales 

caractéristiques morphologiques des formes aptère et ailé sont représentés dans le tableau suivant ;  

Tableau 6 : Les caractéristiques morphologiques de puceron (Evelynes et al., 1999) 

Aptère Corps De couleur jaune à vert pomme ; 

Cauda Noire ; 

Cornicules Noires, de longueur moyenne ; 

Ailé Corps Vert à vert jaunâtre ; 

Antennes Courtes (de la dimension du corps) ; 

Abdomen Avec des sclérites marginaux ; 

Cornicules Noires, plus courtes que chez les aptères ; 

Cauda Aussi noire que les cornicules, longues et contractée. 

La femelle ailée parthénogénétique mesure 1,08 mm de long, avec la tête, le thorax et les 

cornicules (organes situés à la partie postérieure de l’abdomen) bruns, et l’abdomen du même vert 

tendre que les jeunes feuilles des agrumes. La femelle aptère parthénogénétique également, mesure 

1,05 mm de long, elle est complètement verte, sauf les cornicules brunes et la tête brunâtre 

(Francbois et Georget, 2006). 

IV-1.2.1.3. Importance économique et dégâts 

Depuis 2000, le principal ravageur identifié sur les agrumes est le puceron vert Aphis 

spiraecola. Il pose plus de problèmes en cultures sous abri qu’en extérieur. Les dégâts sont graves, 

car le ravageur colonise les pousses tendres, les boutons, les greffes, les jeunes plants dont le 

développement est inhibé (Francbois et Georget, 2006) (Fig. 20). En cas de forte présence, ce 

puceron provoque des enroulements de feuilles. Le développement des pousses s’en trouve inhibé 

(Anonymes, 1999). Les feuilles se recroquevillent fortement, les fleurs tombent durant la floraison 

et, au-delàs des dégâts directs, se reproduisant rapidement, produisent du miellat qui favorise non 

seulement le développement des fourmis mais aussi l’attaque des plantes par les champignons, le 

miellat produit par les pucerons favorise l’installation de la fumagine (Hugues et Philipe, 1987 ; 

Francbois et Georget, 2006). La piqure des insectes endommage les tissus de la plante, favorise les 
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dégâts des bactéries, des champignons et des autres ravageurs opportunistes (Byenda et 

Nyamangyoku, 2015) ; ce puceron est également vecteur potentiel de  virus, tels que le virus de la 

sharka ou de la tristeza des agrumes (Francbois et Georget, 2006). 

   

Figure 20 : Colonies de puceron vert des agrumes (Francbois et Georget, 2006) 

IV-1.2.1.4. Le cycle biologique 

Les pucerons sont hémimétaboles ; leurs stades larvaires mènent le même mode de vie que les 

adultes (Sauvion, 1995). Leur développement passe par quatre stades de croissance successifs, entre 

lesquelles, ils se débarrassent de leur exosquelette ; c’est la mue (Rabasse, 1979). Selon Sauvion 

(1995), le développement larvaire d’un puceron peut être comme suit ; 

 

               

 

 

 L1, L2, L3, L4 ; larves du 1
er

, 2
eme

, 3
eme 

 et 4
eme 

;  

 N3, N4 ; larves à ptérothèque du 3
eme 

 et 4
eme 

 stade larvaire de la forme ailée ; 

 VA ; adulte virginipare aptère ; 

 VL ; adulte virginipare ailée.  
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IV-1.3.  Insecticides chimique contre A. spiraecola 

Certains insecticides chimiques ont prouvé leur aptitude à contrôler efficacement les insectes 

(pucerons), mais ils sont difficilement accessibles aux paysans et ont un défaut majeur de contribuer 

à la dégradation de l’environnement. C’est le cas du dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) qui a 

remporté une victoire sur les ravageurs des cultures, les mouches des fruits, les lépidoptères des 

fruits, les défoliateurs du cotonnier, etc. mais qui à cause de sa rémanence et sa persistance, 

s’accumule chez les êtres dans les tissus adipeux (Campbell et Reece, 2004 ; Lavabre, 1999). 

Aujourd’hui son usage est prohibé. Parmi les premiers insecticides locaux utilisés, on cite les 

poudres de pyrèthre, les macérations de roténone extraites des Derris, Tephrosia, Tabac, etc. 

Etant donné que certaines plantes comme le tabac, la tephrosia et le piment ont des effets 

insecticides, bactéricides et/ou fongicides (Lefevre, 1989 ; Lambert et al., 1993) elles auraient des 

effets positifs insecticides et/ou insectifuges contre les pucerons des agrumes. Certaines substances 

végétales ont une action relativement généralisée, d’autres agissent très spécifiquement sur tel ou tel 

ravageur, mais pas sur d’autres. C’est l’expérimentation qui détermine le spectre d’action. 

L’avantage des substances phytosanitaires naturelles est qu’elles sont biodégradables et ne 

présentent donc pas de grand danger à long terme pour le milieu et les êtres vivants (Hugues et al., 

2001). 

IV-1.3.3.   La lutte biologique  

IV-1.3.3.1.   Définition 

Le concept de la lutte biologique sous sa forme « scientifique » contre les ravageurs est connu 

pratiquement depuis plus d'un siècle (Hoffmann et al., 1994). Selon Van Driesche et Bellows 

(1996), la lutte biologique est un processus agissant au niveau des populations et par lequel la 

densité de population d'une espèce est abaissée par l'effet d'une autre espèce qui agit par prédation, 

parasitisme, pathogénécité ou compétition. La lutte biologique est donc l'utilisation d'organismes 

vivants dans le but de limiter la pullulation et/ou la nocivité des divers ennemis des cultures « 

rongeurs, insectes, nématodes, maladies des plantes et mauvaises herbes » (Vincent et Coderre, 

1992 ; Eilenberg et al., 2001; Jourdheuil et al., 2002 ; Altieri et al., 2005). Cela implique que nous 

avons affaire à des systèmes biologiques complexes qui varient dans le temps et dans l’espace 

(FIMAB, 2004). La lutte biologique se base sur la régulation préventive et durable d’importants 

ravageurs par leurs ennemis naturels. 
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Cette interaction se base alors sur trois éléments: le ravageur, l’auxiliaire et son habitat 

(Boller et al., 2004). 

IV-1.3.3.2.  Rôle des coccinelles dans la lutte biologique 

c. La coccinelle Harmonia axyridis (Coleoptera : Coccinellidae) 

Parmi les coccinelles aphidiphages utilisées en lutte biologique, Harmonia axyridis semble 

être une des plus efficaces parce qu’elle présente plusieurs caractéristiques très intéressantes ; car 

ces coccinelles réduisent efficacement les populations d'Aphis spiraecola (Homoptera : Aphididae) 

(Brown et Miller, 1998). 

 

Figure 22 : Harmonia axyridis (Francbois et Georget, 2006) 

a.1. Position systématique 

La coccinelle Harmonia axyridis Pallas appartient : 

à l’ordre des Coléoptères, 

           au sous-ordre des Polyphaga, 

                       à la super-famille des Cucujoidea, 

                                   à la section des Clavicornia, 

                                               à la famille des Coccinellidae, 

                                                                à la sous-famille des Coccinellinae, 

                                                                              et à la tribu des Coccinellini. 

 

d. Adalia bipunctata, Harmonia auxyridis et Coccinella septempunctata 

C'est trois espèces de coccinelles sont très variables au niveau de la coloration. Elles peuvent 

aussi bien avoir des points noirs sur fond rouge que des points rouges sur fond noir. En revanche, 
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Adalia bipunctata n'a toujours que 2 ou 4 points sur son dos, alors que Coccinella septempunctata a 

7 points tandis qu’Harmonia axyridis peut en avoir de 2 à plusieurs dizaines. 

Pour les différencier plus finement, on peut les observer à la loupe. Adalia a les pattes 

totalement noires alors qu'Harmonia les a de couleurs claires. De plus, Adalia et Coccinella sont  

capables de voler alors qu'Harmonia ne le peut pas. Au stade larvaire, il est difficile de les 

distinguer. Cependant, à partir du stade L3, les colorations orange d'Adalia et Coccinella sont moins 

marquées que sur Harmonia (A.R.E.X.H.O.R, 2008). 

Tableau 7 : Les caractères morphologiques de A. bipunctata, H. auxyridis et C. septempunctata 

Adalia bipunctata Harmonia axyridis Coccinella septempunctata Réf.  

   

(A.R.E.X.H

.O.R, 2008) 

Adulte rouge à 2 point,  

adulte noir à 4 points,  

larve 

Adulte (1 des nombreuses 

possibilités de coloration et 

de motifs),  

Larve mesure de 7,5 à 10,7 

mm 

L’adulte à 7 points (7 mm), 

la larve mesure jusqu’à 7-8 

mm 

IV-1.3.3.3.  Les problèmes lier à l’insuffisance des auxiliaires  

Le problème le plus souvent soulevé concerne l’absence de réponse numérique de la part des 

prédateurs (syrphes et coccinelles notamment) avec la ponte en moyenne d’un seul œuf par colonie 

(Miñarro et al., 2005). Cette ponte unique permet d’optimiser la valeur sélective de ces prédateurs 

en réduisant ou en évitant les compétitions intra- et inter- spécifiques entre auxiliaires (Meyhöfer et 

Klug, 2002; Pineda et al., 2007).  

Le second problème le plus souvent cité est la température, encore faible au début du 

printemps, qui défavoriserait les auxiliaires, notamment les coccinelles et les cécidomyies par 

rapport aux pucerons et, en conséquence, l’efficacité des insectes aphidophages ne se manifeste 

clairement qu’à une période avancée du cycle lorsque les effectifs sont déjà importants (Cruz De 

Boelpaepe et al., 1987; Brest, 1997; Baudry, 1998; Wyss et al., 1999a,b; Miñarro et al., 2005).
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I-1. Objectif  

L’objectif de notre travail est d’exécuté le pouvoir insecticide de la menthe poivrée, du ricin 

ainsi que de leurs synergie sur les pucerons des agrumes et aussi sur les coccinelles. L’extraction a 

été réalisée par le biais de deux méthodes : l’extraction par Soxhlet permettant d’obtenir l’extrait 

méthanoïque du ricin et la menthe poivré, et l’extraction par hydro-distillation et entrainement à la 

vapeur pour l’obtention de l’huile essentielle de la menthe poivrée. 

I-2. Matériel biologiques 

I-2.1.  Matériel végétal  

L’étude a porté sur deux espèces de plante médicinales aromatiques ; 

Mentha piperita (Menthe poivrée) et  Ricinus communis (Ricin commun), qui  ont été 

identifiées en présence du Dr. Boualem Malika (Entomologiste à l’université de Mostaganem). 

Nous avons procédé à la récolte des plantes de mars à avril 2016. La Menthe a été récoltée  

dans la région de Sidi Fellag à Mostaganem, tandis que  le Ricin à l’ITA (l’université Abdelhamid 

Ibn Badis de Mostaganem) et à la Vallée des jardins - Sayada – Mostaganem. 

I -2.2. Matériel animal   

Le Puceron Aphis spiraecola ainsi que la coccinelle Coccinella septempunctata ont été 

récoltés sur des arbres d’agrumes (Bigaradier et citronier) à l’université Adelhamid Ibn Badis  de 

Mostaganem et  dans la ferme expérimentale située entre la commune de Mostaganem au nord, 

Mazagran à l’ouest, Hassi Mameche au sud et Douar Djedid à l’est (Toudert, 1991). Les insectesen 

question ont été identifiées en présence du Dr. Boualem Malika (entomologiste à l’université de 

Mostaganem). 

I-3.  Méthodologie d’étude  

Pour tester l’activité insecticide des plantes étudiées nous avons utilisé l’huile essentielle et 

l’extrait méthanoïque de Mentha piperita et l’extrait méthanoïque de Ricinus communis.  

L’huile essentielle et les extraits hydro-alcooliques testés ont été préparés au laboratoire 

pédagogique (Biochimie N°1 du site universitaire III (Ex. ITA) ; 

Pour l’huile essentielle nous avons utilisé la méthode d’hydro-distillation ; et pour les extraits 

hydro-alcooliques nous avons utilisé l’extracteur de Soxhlet. 
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I-3.1. Taux d’humidité  

Le taux de l’humidité des plantes est déterminé par le procédé de séchage à l’étuve ; Nous 

avons introduit 30gr de matière végétale (Ricin ou Menthe) dans une étuve porté à 60°C pendant 

48h (Stran et al., 2007). À la sortie de l’étuve, le matériel végétal est laissé dans un dessiccateur 

pendant 15 min ambiante avant d’être pesé ; Cela permet d’exprimer la teneur en eau. 

Le taux d’humidité (H%) est donné selon la formule suivante : 

H% = (M0 – M1) / M0 x 100 

H% : taux d’humidité exprimé en pourcentage. 

M0 : masse de l’échantillon (feuilles fraiches) avant l’étuvage (en gr)  

M1 : masse de l’échantillon (feuille sèches) après l’étuvage (en gr) 

I-3.2.  L’extraction 

I-3.2.1.  Extraction par Hydro-distillation   

Ce mode d’extraction a été proposé par Garnier en 1891, c’est la méthode la plus utilisée 

pour extraire les huiles essentielles et pouvoir les séparer à l’état pur mais aussi de fournir le 

meilleur rendement.  

Le principe consiste à immerger directement la matière végétale à traiter dans un ballon rempli 

60% d’eau qui est ensuite porté à ébullition, les vapeurs chargées d’huiles essentielles se 

condensent à leurs arrivées au niveau du réfrigérant. Elles retombent sous forme de gouttelettes et 

forme avec l’eau un mélange hétérogène récupérées à l’aide d’une micropipette. L’huile est  

récupérée par la suite dans des tubes recouvert d’aluminium et conservées dans une position 

verticale à l’abri de la lumière à une température inférieure à 6°C (Boelens et al., 1990). 

 Mode opératoire   

100gr de feuilles saines fraichement cueillies ont été d’abord lavées et coupées, ensuite sont 

mises en contact avec l’eau distillée dans un ballon d’une capacité nominale de 60%, puis le tout a 

été porté à ébullition à 100°C pendant 3 heures et demi jusqu’à 4 heures, le chauffage est assuré par 

un chauffe-ballon électrique d’une puissance de 500W, les vapeurs sont condensées dans un 

réfrigérant et les huiles essentielles se séparent de l’eau par différence de densité, les parties 

insolubles dans l'eau de condensation sont décantées et, en raison de sa plus faible densité, l’huile 
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essentielle se place au dessus de la phase aqueuse. La phase aqueuse contenant les composés 

hydrosolubles est appelée eau de distillation (ou hydrolat). C’est la méthode que nous avons utilisé 

dans notre laboratoire en se servant d’un appareil de type Clevenger. 

 

Figure 23 : Dispositif d’Hydro-distillation (Originale, 2016) 

I-3.2.2.  Entrainement à la vapeur  

L’entraînement à la vapeur est l’un des procédés les plus anciens d’extraction des matières 

volatiles (Bernard et al., 1988). Cette technique d’extraction est basée sur le fait que la plupart des 

composés odorant volatiles contenus dans les végétaux sont entrainables par la vapeur d’eau. Cet 

entrainement dépend de plusieurs facteurs : le coefficient de partage des composés entre la vapeur 

d’eau et la plante, la vitesse de diffusion des composés, leur solubilité dans l’eau, la pression 

partielle de vapeur, la durée et la vitesse de transfert de chaleur (Boelens et al., 1990).  

 La distillation à vapeur saturée, le matériel végétal n’est pas en contact avec l’eau, il est 

placé sur une grille perforée au dessus de la base de l’alambic.  
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Figure 24 : Dispositif d’Entrainement à la vapeur (Modifié, 2016) 

 

 Mode opératoire      

Nous avons introduit 2 litres d’eau distillée et 1 kg de feuilles fraiches de mentha piperita sur 

la grille perforée ; le but de cette méthode est d'entraîner avec la vapeur d'eau les constituants 

volatils des produits bruts. La vapeur détruit la structure des cellules végétales, libère les molécules 

contenues et entraîne les plus volatiles en les séparant du substrat cellulosique. La vapeur, chargée 

de l'essence de la matière première distillée, se condense dans le serpentin de l'alambic avant d'être 

récupérée dans un essencier (vase de décantation pour les huiles essentielles). Les parties insolubles 

dans l'eau de condensation sont décantées pour donner l'huile essentielle surnageant. 

 

Figure 25 : L’extraction par l’entrainement à la vapeur (Originale, 2016) 
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I-3.2.3.  Protocole d’extraction des polyphénols 

Le principe est le même que pour toute extraction, mais ici se pose le problème de la 

diffusion du solvant dans la phase solide, qui peut être très lente. Il faut réaliser un très grand 

nombre d’extractions successives pour obtenir une séparation satisfaisante.  

L’extracteur de Soxhlet est un appareil spécialement conçu pour l’extraction continue 

solide-liquide (Penchev, 2010). Cet appareil porte le nom de son inventeur : Franz von Soxhlet.  

Le solvant (5 à 10 fois la quantité de l’échantillon solide à extraire) est porté à ébullition, puis 

condensé avec le condenseur à boules, dans le réservoir à siphon, contenant le solide à extraire dans 

une cartouche de papier épais. Le contact entre le solvant et le produit à extraire dure pendant 

l’accumulation de solvant dans le réservoir, puis quand le solvant atteint un certain niveau, il 

amorce le siphon et retourne dans le ballon en entrainant la substance dissoute. Ce cycle peut être 

répété plusieurs fois, selon la facilité avec laquelle le produit diffuse dans le solvant (Penchev, 

2010). 

Cette méthode d’extraction exige un pro-traitement pour le mélange obtenu par Soxhlet ; en 

pratique, on utilise un évaporateur rotatif pour séparer l’extrait et le solvant d’extraction (Penchev, 

2010). 

 Mode opératoire 

 Pour réaliser l’extraction, nous avons en premier lieu sécher les feuilles (le séchage de la 

Menthe a pris 3 jours et le Ricin 4 jours) et broyer avant leur utilisation.  

 Nous avons traité 20gr de l’échantillon à extraire (Menthe ou Ricin) en poudre par un 

solvant (pétrolium d’éther) qui permet la délipidation des feuilles, puis laisser sécher 10 min à la 

température ambiante (le traitement se fait sous la hotte). 

 Après la délipidation, l’échantillon est introduit dans une cartouche placée dans le Soxhlet 

surmonté d’un réfrigérant porté par un ballon contenant 500 ml de solvant d’extraction (On a un 

mélange hydroalcoolique méthanol – eau (v/v) : 60%). 

 Nous avons mis le système en marche, en chauffant le ballon à la température d’ébullition 

du solvant 64,7°C, en provoquant son évaporation, la colonne de distillation génère des vapeurs de 

solvant qui sont condensées dans le réfrigérant. Lorsque la cartouche est pleine, la solution obtenue 
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(solvant et soluté) se vide automatiquement par siphonage (lixiviation) puis retourne dans le 

bouilleur où le solvant est de nouveau porté à l’ébullition.; ce solvant pur et chaud alimente la 

cartouche contenant le solide inerte et le soluté. L’opération est répétée plusieurs fois jusqu’à 

l’épuisement total de la plante (épuisement pour  6 cycles). 

 

Figure 27 : Extraction hydro-alcoolique par Soxhlet (Originale, 2016) 

 Le temps de traitement est différent selon le solvant ; le contenu du ballon (solvant plus 

matière solubilisées) est concentré à l’aide du Rotavapor  pour éliminer le solvant.  

 

I-3.2.4.  L’évaporateur rotatif   

 L’évaporateur rotatif utilise une technique rapide et efficace de séparation : elle permet 

l’extraction d’un solvant dont la température d’ébullition est abaissée en travaillant sous pression 

réduite (Hireche, 2013) ; l’évaporateur rotatif utilisé lors de l’expérimentation est de type Buchi R-

210, ses caractéristiques sont représentées dans le tableau (Annexe 3). 

I-3.2.4.1.  Le principe de l’évaporateur rotatif  

 Le mélange du solvant et du soluté est placé dans le ballon droit. Celui-ci est plongé dans un 

bain-marie. Il est incliné et animé d’un mouvement de rotation de manière à créer un film de liquide 

et ainsi accroitre la surface d’évaporation du solvant. La pression à l’intérieur du montage est 

abaissée au moyen d’une trompe à eau ce qui augmente la vitesse d’évaporation. Après 

condensation dans le réfrigérant, le solvant est récupéré dans le ballon gauche (Ould Amar, 2013).  



Partie Expérimentale                                                                          Chapitre I: Matériel et Méthodes  

 

58 
 

 Dans notre extraction, nous avons utilisé le méthanol comme solvant qui s’évapore par le 

rota vapeur à 65°C ; L’extrait brut obtenu est conservé dans un flacon sombre «  sous l’abri de la 

lumière » bien fermé à une température inférieur à 6°C jusqu’à leur usage.  

 

Figure 28 : Montage de l’évaporateur rotatif (Originale, 2016) 

I-3.2.5.  Le rendement d’extraction  

 Après chaque étape d’extraction, on calcule le rendement d’extraction ; le rendement 

exprimé en pourcentage par rapport au poids du matériel de départ est déterminé par la relation 

suivante : 

 

Où : 

R : rendement en %. 

Mext : est la masse de l’extrait après l’évaporation du solvant en gr. 

Méch : est la masse de l’échantillon végétal en gr  (clémence et dongmo, 2009). 

I-3.4. L’activité insecticide   

 Le test d’activité insecticide de Mentha piperita et Ricinus communis (huile essentielle et 

extrait hydro-alcoolique) sur le puceron Aphis spiraecola et la coccinelle Coccinella 

septempunctata a été inspiré de la technique de l’organisation mondiale de la santé (OMS, 1963). 

Les tests ont été réalisés au laboratoire de protection des végétaux.  

I-3.4.1.  Préparation des dilutions  

R=Mext x 100/ Méch 
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 Les préparations des dilutions ont été obtenues selon le protocole suivant : des 

concentrations de très faibles à très concentrés ont été choisies afin de tester le pouvoir insecticide 

de ces substances. 

- Pour chacun des extraits hydroalcoolique de la menthe poivrée, le ricin commun et l’extrait 

synergique (50% menthe poivrée –50%  ricin commun), des solutions d’un volume de 20 ml 

de concentrations croissantes sont préparées par dilution dans l’eau distillée de 5% , 10% , 

15% , 20%,  25% , 30% , 35% , 40% et un témoin positif avec acétone de 60%. 

- Pour l’huile essentielle de la menthe poivrée, des solutions d’un volume de 10 ml de 

concentration croissantes ont été préparées par dilution dans  l’acétone 70% de  0,5% - 1% - 

1,5% - 2% et un témoin positif avec l’acétone de 70%. 

- Et témoin négatif avec de l’eau distillée  

I-3.4.2.  Test de contact  

 Un volume de chaque dilution préparé est évalué par pulvérisation sur les feuilles saines de 

bigaradier (qui servira de support de nourriture pour les pucerons) contenant 5 pucerons, qui ont été 

prélevées à l’aide d’un pinceau et mises dans  des boites de pétri aérés de 9 cm de diamètre et de 1,8 

cm de hauteur contenant du  papier filtre imbibé de même diamètre que la boite de pétri, ce dernier  

permet de garder l’humidité et la fraicheur de la feuille le plus longtemps possible.  

 

 

Figure 29 : Une boite de Pétri préparée pour le test (Originale, 2016) 

 Le même nombre de puceron a été placé dans les boites de témoin (positif et négatif) ;  le 

témoin négatif est pulvérisé juste avec l’eau distillée, et le témoin positif a été pulvérisé avec 

l’acétone dilué. 

 Pour chaque traitement, les tests ont été répétés 5 fois et les témoins ont servi de références.  
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 Après le traitement, les boites sont bien fermées par le para-film (Bouras et Benhamza, 

2013) ; 

 Chaque traitement du  test a été effectué sur les coccinelles aussi en modifiant le support de 

nourriture par les pucerons. 

 Le test a été effectué dans les conditions de température de 22± 3°C et d’une humidité 

relative de 48±9°C, photopériode naturelle de 8/16. 

I-3.4.3.  Paramètres étudiés  

 Nous avons choisi essentiellement 1 seul paramètre : l’effet des différentes concentrations 

des extraits à l’échelle chronologique (après 24h, 48h, 72h et 7j) pour le suivi 

I-3.4.3.1.  Le taux de mortalité 

 Le taux de mortalité (%) est déterminé pour chaque traitement après 24h, 48h, 72h et 7j 

après la pulvérisation.  

 Un produit est dit efficace par l’évaluation de la mortalité ; le dénombrement des individus 

morts dans une population traitée par un  toxique n’est pas le nombre réel des individus tués par ce 

toxique, si on prend en considération la mortalité naturelle qui était observée dans le témoin négatif. 

La mortalité après l’exposition doit être corrigée en utilisant la formule d’Abott (Bouras et 

Benhamza, 2013) : 

Mc% = [(M0% - MT%) / (100-MT%)] x100 

Mc% : mortalité corrigée exprimé en %. 

M0% : mortalité observée après la pulvérisation. 

MT% : mortalité observé dans le témoin. 

I-3.4.3.2.  Détermination de la DL50,  DL90 et DL100 

 L’efficacité d’un toxique se mesure par sa DL50, DL90 et DL100 qui représentent les 

quantités de substance toxique entrainant la mort de 50%, 90% et 100% des individus d’un même 

lot respectivement. Elles sont déduites à partir de l’équation de la droite de régression (y=a+xb) 

correspondant aux taux de mortalité corrigée en fonction des concentrations de traitement (wabo – 

poné, 2005). 



Partie Expérimentale                                                                          Chapitre I: Matériel et Méthodes  

 

61 
 

I-4.  Analyses statistiques  

 Les résultats obtenus du test de l’activité insecticide sont analysés statistiquement avec le 

logiciel StatBox pour Microsoft Excel 2007 par l’analyse de la variance à deux critères de 

classification avec un seuil de signification (P=5%), afin de déterminer les liens entre l’effet des 

concentrations de l’extrait et le taux de mortalité des pucerons. La signification des codes selon 

Bouras et Benhamza (2013) est comme suit; 

0*** : hautement significatif. 

0,001** : très significatif. 

0,01* : significatif. 

0,05 : moyennement significatif. 

0,1 : peu significatif. 
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II-1. Taux d’humidité de la matière végétale  

 Les plantes sont essentiellement constituées d’eau. La teneur en eau d'un végétal peut 

varier selon l'organe, selon le type de plante considéré. L’eau et les nutriments minéraux 

constituent ce que l’on appelle la sève. Mais, à la différence des animaux, les végétaux ne 

possèdent pas de pompe pour faire circuler cette sève : c’est la transpiration foliaire qui la fait 

monter le long des tiges, des racines jusqu’aux feuilles. Car sous l’action de la chaleur fournie 

par le rayonnement solaire, les feuilles des végétaux transpirent. Ce phénomène très important 

est appelé l’évapotranspiration. 

 Les plantes perdent beaucoup d’eau par évapotranspiration. Quant à l’eau restante, elle 

participe à la photosynthèse des substances organiques dont les plantes ont besoin pour se 

développer. 

 Les résultats de nos analyses pour les deux plantes testées ont révélé un taux 

d’humidité important pour Mentha piperita avec un taux de 80% (Fig. 30), ce qui signifie que 

pour la Menthe, plus de la moitié du poids de la plante fraiche est constituée d’eau. Tandis que 

pour Ricinus communis, un taux d’humidité plus bas fut enregistré (33%), indiquant 

l’abondance de la matière sèche chez le Ricin (Fig. 30).   

 

Figure 30 : Taux d’humidité de R. communis et M. piperita 

II -2. Etudes des extraits  

II -2.1.  Rendement  

Les rendements des différents extraits sont définis comme étant les rapports de la 

quantité des substances végétales extraites sur la quantité de la matière végétale utilisée.  
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II -2.1.1.   Extrait hydro-alcoolique  

L’extraction par le dispositif de Soxhlet permet l’épuisement total des principes actifs 

dans la matière végétale ; ce qui est représenté par la variation de la couleur chez Mentha 

piperita du vert sombre au clair (Fig. 31), alors que pour Ricinus communis, du marron 

sombre au clair. 

 

Figure 31. Les cycles d’extraction par l’extracteur de Soxhlet de l’extrait hydro-alcoolique de M. 

piperita (Originale, 2016)  

Les rendements obtenus des extraits hydro-alcooliques des feuilles sèches de M. piperita 

et de R. communis sont de 30,5% et 36,5% respectivement. Ces valeurs sont bien inférieures à 

celles obtenus par Neggaz (2015) suite à l’extraction des feuilles fraiches qui a permis d’avoir 

des rendements respectifs de 61,29 et 39,27%. Alors qu’un rendement de 35% a été noté par 

Osman (2014) lors de l’extraction des feuilles fraiche de R. communis. 

II -2.1.2.  Huile essentielle  

De nombreuses techniques permettent d’extraire l’huile essentielle des plantes et de 

préserver leurs composés volatiles. Ces techniques d’extraction évoluent dans le but 

d’améliorer le rendement d’extraction ainsi que la qualité de l’huile essentielle obtenue. 

L’analyse des caractères organoleptiques a été effectuée en observant et en inhalant 

directement l’huile essentielle ; 

 La couleur de l’huile essentielle est un paramètre important pour certaines 

applications, on peut la déterminer directement par les yeux ; 

Pour cette étude, trois critères sont considérés pour évaluer la qualité organoleptique :  

- L’odeur ; 

- La couleur ; 

- L’aspect. 
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Tableau 8 : Le rendement de l’huile essentielle des plantes étudiées 

Espèce  Rendement 

M. piperita 0,13% 

R. communis trace 

Lors de cette manipulation, 6000 gr de feuilles fraiches de M. piperita fut utilisée, ce qui 

a permis d’obtenir un rendement d’extraction de 0,13% par l’entrainement à la vapeur et 

l’appareil de type Clevenger. En comparant nos résultats avec ceux de Bouhadiba (2014) et 

d’AFNOR(2010) qui ont relevé des rendements respectifs de 0,38 et 1,2%, nous pouvons dire 

que nos résultats restent assez faibles. Il faut noter que les différences aussi minimes qu’elles 

soient sont dues essentiellement à plusieurs facteurs à savoir l’espèce, le milieu et la période 

de récolte, les pratiques culturales et la technique d’extraction.  

 

Figure 32 : Huiles essentielles : A- R. communis ; B- M. piperita (Originale, 2016) 

II -3.  Activité insecticide 

 D’après Regnault-Roger (2002), la toxicité des extraits hydro-alcooliques et l’huile 

essentielle de M. piperita ont un effet insecticide confirmé sur Aphis spiraecola avec des 

variations de toxicité qui sont liées à la composition chimique, de même que pour les extraits 

hydro-alcooliques des plantes toxiques comme R. communis.  

 Selon Noudjou (2007), l’effet combiné de plusieurs composés terpéniques (effet de 

synergie des composés) est signalé dans l’activité insecticide.  

 Les pucerons et les coccinelles sont exposés à différents traitements à base d’extraits 

hydro-alcoolique (polyphénolique) (de la menthe poivrée, le ricin commun et extrait 

synergique) et l’huile essentielle de la menthe poivrée. Le suivi a été fait en 24h, 48h, 72h, et 

7J.  

B 
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La mortalité des pucerons a été enregistrée 24h après l’exposition pour tous les extraits 

tandis que la mortalité dans les témoins positif et négatif n’a été notée qu’après 48h 

d’exposition.  

D’après Hullé et al. (2010), les conditions favorables au développement des pucerons 

montrent que la vitesse de développement et de fécondité dépendent de la température. Le 

degré Celsius minimal de leur développement est de 4°C en moyenne. En dessous de ce seuil, 

ils ne se multiplient plus. Entre 4°C et 22°C, ils se multiplient d’autant plus vite que la 

température s’élève. Au delà de 22°C, leur développement ralentit à nouveau.  Pour devenir 

adulte, une femelle puceron a besoin en moyenne de 120°C. En effet, dans le monde des 

insectes, le temps de génération est très court. 

La moyenne de température enregistrée lors de notre teste était de 22±3°C, une 

condition favorable pour le développement des pucerons qui a été confirmée par la naissance 

de nouveaux stades L1 dans les boites de Pétri traitées par les extraits des plantes, les 

naissances sont enregistrées à 24h de l’essai  pour les pucerons traités. Différemment, les 

naissances des pucerons sur le témoin n’ont été enregistrées qu’après 48h, ceci pourrait être 

expliqué par la réaction de survie que peut engendrer le contact des pucerons adultes avec les 

extraits utilisés en provoquant des naissances accélérées.  

 La présence des exuvies sur les feuilles traitées est un indicateur du passage d’un stade 

à un autre des pucerons étudiés (au stade adulte aptère et ailé). 

 D’après nos observations, les extraits ont un effet sur les facultés motrices de l’insecte 

ainsi que  son système nerveux, même à faible concentration. Après l’exposition aux 

traitements les pucerons perdes le contrôle de leurs pattes et commencent à secouer une seule 

patte en montrant une nette paralysie, ils restent sur cet état avec un changement de couleur de 

vert à marron foncé suivie de leur mort (Fig. 33).  

 

 

 

 

 

Figure 33 : Effet des traitements sur les pucerons étudiés A-des pucerons paralysés B- 

des pucerons morts (Originale, 2016)  

A B 

A B 
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II -3.1.   Traitement par l’extrait polyphénolique de M. piperita   

 La figure 34 montre l’évolution des taux des mortalités cumulées d’Aphis spiraecola 

par rapport aux témoins en fonction de la dose de l’extrait polyphénolique des feuilles de M. 

piperita utilisée et du temps. On observe une variation du taux de mortalité avec la dose de 

l’extrait testé et le temps. 

 

Figure 34 : L’évolution du taux de mortalité cumulée de M. piperita sur A. spiraecola 

Contrairement au témoin qui n’a marqué aucune mortalité les premières 24h, les huit 

doses choisies ont montré un effet insecticide important après 72h de l’exposition. Le taux de 

mortalité de 84% a été observé après 24h pour les doses de 10% et 20%. En revanche, la 

mortalité des témoins a été estimée à  8% pour le témoin négatif et 20% pour le témoin positif 

après 72h de l’exposition. Le taux de mortalité de 96%, 96% et 88% a été noté après 72h pour 

les doses respectives de 10%, 20% et 30%. Ces résultat font mention d’une meilleure 

efficacité des extraits utilisés lors de nos essais que ceux de Neggaz (2015) ou il a été 

enregistré des taux de mortalité de 20% pour la dose de 10% ; 30% pour la dose de 30% et 

50% pour la dose de 20%.  

Par ailleurs, Bouhadiba (2014) a enregistré des taux de mortalité différents ; en effet, un 

taux de 20% a été relevé pour la dose de 25%, et 10% pour 25% après 24h d’exposition à 

l’extrait polyphénolique.  

 En comparant le taux de mortalité cumulée avec le taux de mortalité corrigée cumulée 

illustré sur la Figure 35, on constate que les doses 10, 15, 20, 25 et 40% sont les plus efficaces 

avec un taux de mortalité corrigée de 95,65% après une exposition de 72h. 
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 Les doses létales 50, 90 et 100   

A partir de l’équation de la droite de régression linéaire représentait dans la figure 36, 

correspondant au taux de mortalité corrigée en fonction des concentrations de l’extrait 

polyphénolique de M. Piperita sur A. spiraecola, on a déterminé les doses létales mentionnées 

dans le tableau 9.  
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Figure 36 : L’évolution de la mortalité corrigée de l’extrait polyphénolique de 

M. piperita sur A. spiraecola 

 

Figure 35 : L'évolution de la mortalité corrigée cumulées de l'extrait polyphénolique de 

M. piperita sur A. spiraecola  
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Tableau 9 : Valeurs des doses létales de l’extrait polyphénolique de M. piperita sur          

A. spiraecola 

 

  

 

 

D’après les doses létales obtenues, l’extrait polyphénolique des feuilles sèches de M. 

piperita nécessite une dose basse pour provoquer 50% de mortalité des individus testés,  une 

dose faible pour 90% et une dose moyenne pour une mortalité totale de tous les individus 

testés contrairement à l’extrait polyphénolique des feuilles fraiches de M. piperita obtenues 

par  Neggaz (2015), où 16,66% fut noté pour la DL50 et 40,67% pour la DL90, ceci met en 

exergue la toxicité de ce dernier par rapport à l’extrait des feuilles séchés.  

II -3.2.   Traitement par l’extrait polyphénolique de R. communis 

La représentation des histogrammes dans la figure 37 indique l’évolution des taux de 

mortalité cumulée d’A. spiraecola par rapport au témoin en fonction de la dose de l’extrait 

polyphénolique des feuilles de R. communis utilisée et du temps. On remarque un effet 

insecticide important après les 72h pour les huit doses choisies comparativement aux témoins. 

En effet, les témoins négatifs et positifs n’ont enregistré aucune mortalité qu’après 48h du 

traitement, où a été enregistré des taux de 4% et 12% suivie par 8% et 20% après 72h et le 

7
ème

 jrs une mortalité de 40% et 52% respectivement.   

 Après 72h d’exposition au traitement, les doses étudiées ont montré une importante 

activité insecticide pour les doses de 10%, 20% et 30% puisque des taux de mortalité 

respectifs de 96%, 92% et 100% ont été notées (Fig. 37). Alors que, Neggaz (2015) n’a 

enregistré que 20%, 35% et 40% de mortalité pour les doses respectives de 10%, 20% et 30%.  

  La dose 35% a donné le meilleur résultat après un temps d’exposition de 24h avec un 

taux de mortalité de 84%, tandis que les doses 30% et 40% ont provoqué une mortalité totale 

de 100% après 72h d’exposition (Fig. 37).  

DL50 5,57% 

DL90 29,89% 

DL100 35,96% 
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Figure 37: L’évolution du taux de mortalité cumulée de R. communis sur A. spiraecola 

 Pour l’évolution de la mortalité corrigée cumulée de R. communis sur A. spiraecola 

illustrée dans la figure 38, les  fortes doses sont 30% et 40% induisant une mortalité totale des 

individus au troisième jour du traitement.  

 

Figure 38 : L'évolution de la mortalité corrigée cumulées de l'extrait polyphénolique de 

R. commmunis sur A. spiraecola 

 Les doses létales 50, 90 et 100 

 Les doses létales de l’activité insecticide de R. communis sur A. spiraecola ont été 

déterminées à partir de l’équation de la droite de régression représentée dans la figure 39 qui 

correspond à la mortalité corrigée en fonction des concentrations, ces doses sont représentées 

dans le tableau 10. 
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Figure 39 : L'évolution de la mortalité corrigée de l'extrait polyphénolique de R. 

communis sur A. spiraecola 

Tableau 10 : Valeurs des doses létales de R. communis sur A. spiraecola 

DL50 9,90% 

DL90 29,22% 

DL100 34,43% 

Les doses létales de l’extrait des feuilles sèches de R. communis étudiées ont permis de 

donner des résultats approximativement proche de celle de M. piperita pour la mortalité de 

50% des individus testé où une dose de 9,90% a été relevée. Par ailleurs, pour la DL90 une 

dose faible de 29,22% est nécessaire tandis que pour 100% de mortalité, il faut une dose de 

34,43% contrairement aux doses létales obtenues par Neggaz (2015) de l’extrait des feuilles 

fraiches qui présente une faible toxicité par la DL50 (13,32%) et la DL90 (82,72%). 

II -3.3.  Traitement par l’extrait synergique  

L’extrait synergique est le mélange (50% - 50%) des deux extraits de R. communis et de  

M. piperita. dans ce cas on peut déterminer s’il ya une interaction moléculaire entre les deux 

extraits, ou bien que les molécules de l’un de ces extraits ont favorisé la pénétration de l’autre 

extrait à travers la cuticule suite à leurs caractère physico-chimique. 

Ce teste est réalisé afin d’évaluer l’efficacité de la combinaison des deux extraits comme 

traitement insecticide contre le puceron.  

y = 207,14x + 29,488 

R² = 0,5253 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 

T
a

u
x
 d

e 
m

o
rt

a
li

té
s 

co
rr

ig
ée

s 
(%

) 

Concentration (%) 

Ricinus communis 

Linéaire (Ricinus 

communis) 



Partie expérimentale                                                                   Chapitre II : Résultats et discussions 

 

71 
 

La figure 40 montre l’évolution des taux de mortalité cumulée d’A. spiraecola par 

rapport aux témoins en fonction de la dose de l’extrait synergique utilisée et du temps. On 

observe une variation du taux de mortalité avec la dose de l’extrait testé et le temps. 

 

Figure 40 : L’évolution du taux de mortalité cumulée de l’extrait synergique sur A. 

spiraecola 

Les doses choisies montrent un effet insecticide après 24h de l’exposition, on observe un  

taux de mortalité de 76% pour la dose 35%. En revanche la mortalité des témoins (positif et 

négatif) a été estimée à 0% après 24h ; tandis qu’à 72h après, des taux de 20% ont été relevés 

pour le témoin positif et 8% pour le témoin négatif. Les taux de mortalité de 12% et 72% ont 

été notés pour les doses de 20% et 30% respectivement après 24h d’exposition (Fig. 41), ces 

résultats sont différents de ceux obtenus par Neggaz (2015), où les taux de mortalité enregistré 

ont été de 15 et 20% respectivement pour les doses de 30 et 20%. 

 La figure 41 illustre l’évolution des taux de mortalité corrigée d’A. spiraecola en 

fonction de la dose de l’extrait synergique utilisé et le temps. Les  plus forte dose (35% et 

40%) provoquent une mortalité presque totale avec un taux de 95,65% de pucerons morts au 

troisième jour d’exposition. 
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Figure 41 : L'évolution de la mortalité corrigée cumulée de l'extrait méthanoïque 

synergique sur A. spiraecola 

 Les doses létales 50, 90 et 100 

 Le tableau 11 représente les doses létales 50, 90 et 100 de l’extrait synergique des deux 

plantes par la courbe de régression linéaire qui est illustrée sur la Figure 42.  

 

Figure 42 : L'évolution de la mortalité corrigée de l'extrait synergique sur A. spiraecola 
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Tableau 11 : Valeurs des doses létales de l’extrait synergique sur A. spiraecola 

DL50 7,71% 

DL90 34,56% 

DL100 41,27% 

 D’après les doses obtenues, la DL50 de l’extrait synergique a présenté une dose 

moyenne par rapport aux DL50 du M. piperita et R. communis ; comparativement avec Neggaz 

(2015), l’extrait synergique des feuilles sèches est plus toxique par rapport aux feuilles 

fraiches avec 11,66% pour la DL50 et de 35,67% pour la DL90. 

II -3.4.   Traitement par l’huile essentielle de M. piperita  

Les figures 43 et 44 résument l’évolution des taux de mortalité cumulée et de mortalité 

corrigée d’A. spiraecola par rapport aux témoins en fonction de la dose de l’huile essentielle 

de M. piperita utilisée et du temps d’exposition.  

Les résultats obtenus ont permis de remarquer que l’huile essentielle de M. piperita a un 

effet létal considérable sur le puceron.  

Les taux de mortalité cumulée de l’huile essentielle des feuilles fraiches appliquées sur 

A. spiraecola font ressortir que la dose 2% note une activité insecticide importante après 24h, 

ceci est justifié par le taux de mortalité de 100% enregistré comparativement aux témoins 

négatif et positif qui n’ont présenté aucune mortalité. Pour la dose de 0,5% et 1,5% une 

mortalité de 76% a été relevée, alors que 92% de mortalité a été enregistrée pour la dose 1%, 

cela après 24h d’exposition au traitement (Fig. 43).  

La dose de 2% a donné le meilleur résultat avec une mortalité totale des pucerons 

(100%) et cela dés le premier jour (24h) d’exposition, suivi  par la dose de 1% qui a été 

également efficace après 72h enregistrant une mortalité totale de 100%. Ces résultats sont 

assez différents de ceux obtenus par Bouhadiba (2014), en effet, cette dernière a obtenue des 

taux de  mortalité respectifs de 78,5% et 94% pour les doses respectives de 1% et 2% après 

72h de traitement.  

Ceci pourrait être lié à la qualité des feuilles fraiches utilisées lors des deux études. Où 

la menthe récoltée de la région de Sidi fellag parait plus toxique que celle de Sonactère.  
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 Il serait intéressant de faire une étude comparative des composants des plantes de 

chaque région dans les prochains travaux.  

 

Figure 43 : L’évolution du taux de mortalité cumulée de l’huile essentielle de M. piperita 

sur A. spiraecola 

 

Figure 44 : L’évolution de la mortalité corrigée de l’huile essentielle de M. piperita sur A. 

spiraecola 
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 Les doses létales 50,90 et 100 

 Le tableau 12 résume les doses létales 50, 90 et 100 de l’huile essentielle de M. 

piperita sur A. spiraecola ; pour une mortalité de 50% des individus traités, on peut dire 

qu’une dose plus faible de 0,1%  traduit la toxicité de ce traitement.  

 

Figure 45 : L'évolution de la mortalité corrigée de l’huile essentielle de M.piperita sur A. 

spiraecola 

 Tableau 12 : Valeurs des doses létales de l’huile essentielle de M. piperita sur A. 

spiraecola 
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DL50 de l’huile essentielle est la plus basse si on la compare avec la DL50 de l’extrait de la 

menthe ce qui notifie que l’huile essentielle à un effet insecticide important contrairement à 

son extrait. 

 Tous ces tests effectués peuvent certifier que le traitement des pucerons par l’huile 

essentielle de la menthe poivrée pourrait être un bon moyen de lutte naturelle à préconiser 

dans le contrôle des populations aphidiennes.  
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Les résultats obtenus à court ou à long terme pourraient être intéressants et prometteurs 

pour développer des insecticides à base de menthe poivrée.   

II-3.5. Comparaison entre l’activité insecticide des deux plantes sur le puceron  

 La comparaison du pouvoir insecticide des deux plantes étudiées à savoir le Ricin et la 

Menthe sur les populations du puceron des agrumes A. spiraecola est reportée sur la figure 45. 

Des taux de mortalité différents ont été notés pour les deux plantes. Une mortalité importante 

de l’ordre de 92% a été notée à la concentration 5% de la menthe, alors qu’à la même dose, un 

taux de mortalité de 80% a été relevé pour le ricin.  

En outre, à la concentration 30% et 40% du ricin une mortalité totale de 100% fut 

notifiée par rapport à la menthe où des taux de mortalité respectifs de 88 et, 96% furent 

enregistrés. Les concentrations 10%, 15%, et 25% des deux plantes présentent une mortalité 

de 96%. Ces résultats indiquent que les doses 30% et 40% du ricin sont les plus fortes doses 

qui tuent la totalité de la population. Ces résultats sont différents de ceux obtenus par Neggaz 

(2015), ou le traitement par la menthe a donné des résultats plus efficaces que le traitement par 

le ricin.  

 

Figure 46 : Comparaison de l'activité insecticide de la Menthe et le Ricin sur A. 

spiraecola 
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La figure 46 résume la mortalité enregistrée au cours du traitement. L’effet synergique 

des deux plantes sur les pucerons reste inférieur par rapport à leurs extraits, soit par rapport à 

l’un des extraits ou par rapport aux deux extraits en même temps.  Sur les doses de 10%, 15% 

et 25% l’effet des deux extraits sont plus efficaces (96%) que leur synergie (92%, 88% et 88% 

respectivement). les doses 35% et 40% ont été retenue comme étant les plus efficaces pour 

l’extrait synergique, mais il reste moins efficace à comparer avec l’extrait polyphénolique du 

ricin avec une mortalité totale de l’ordre de 100%. 

 

Figure 47 : Comparaison de l'activité insecticide entre la Menthe, le Ricin et leur 

synergie sur A. spiraecola 

II-3.7. Effet des traitements sur Coccinella septempunctata 

 Les figures 47 et 48 montrent l’effet de l’activité insecticide de nos quatre traitements 

sur Coccinella septempunctata, après 7 jours d’exposition aux traitements, aucune mortalité 

n’a été observée chez les coccinelles pour toutes les doses utilisées, par contre, une mortalité 

de 100% a été relevée pour la dose 2% de l’huile essentielle après 24h d’exposition.  
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Figure 48 : L’effet des extraits polyphénoliques sur Coccinella septempunctata 

 

Figure 49 : L’effet d’huile essentielle de M. piperita sur Coccinella septempunctata 

II-4.  Analyses statistiques  
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Le teste de Newman-Keuls, au seuil de signification 5%, classe les 10 doses dans 3 

groupes homogènes. Le groupe B correspond au témoin positif et la dose 5%, le groupe A 

correspond au doses restantes et le groupe C correspond au témoin négatif. 

Le facteur de traitement par les extraits végétaux n’est pas significatif, on peut expliquer 

cela par la présence des molécules agissant par des mécanismes biologiquement semblables 

dans les extraits brutes par exemple le groupe des poly-phénols qui est présent presque dans 

tous les extraits végétaux brutes. 

L’extrait polyphénolique de R. communis donne des résultats plus importants par rapport 

aux autres extraits.  

La classification obtenue par le test de Newman-Keuls (Annexe 8) regroupe la dose 5% 

et le témoin positif (Acétone 60%) dans le même groupe, ce qui démontre que l’acétone 

possède un effet toxique de l’ordre de 20%.  

Le groupe C représente le témoin négatif (eau distillée) avec une moyenne de 8%, par 

contre le plus grand effet est enregistré dans le groupe A qui représente les doses 10%, 15%, 

20%, 25% ; 30%, 35% et 40 %. 

L’analyse de la variance de l’huile essentielle de M. piperita  à un critère de 

classification indique une différence hautement significative pour le facteur concentration 

(Témoins - 0,5% - 1% - 1,5% et 2%) (P=0,00) avec un effet létal considérable sur le puceron.  

Les groupes selon le test de Newman-Keuls montrent que 1% et 2% sont les doses les 

plus efficaces de l’huile essentielle, puisque la mortalité des insectes était presque totale et 

cela dés les premières 24h qui suivent le traitement. Tandis que les dilutions 0,5% et 1,5% 

sont les moins efficaces comparativement aux doses précédentes mais plus élevés par rapport 

au témoin. (Annexe 9) 
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 Conclusion   

 L’objectif principal de ce travail était de trouver une alternative aux insecticides 

synthétique via des insecticides constitués uniquement de composés naturels et biologiques en 

testant les extraits polyphénoliques et les essences des plantes médicinales. 

 Les tests ont été effectués sur le puceron d’agrumes Aphis spiraecola dans le but de 

contrôler ses populations, par les extraits polyphénoliques de Ricinus communis, Mentha 

piperita et leurs synergie ainsi que l’huile essentielle de Mentha piperita. Nous avons 

également testé ces extraits sur la coccinelle Coccinella septempunctata, qui fait partie des 

ennemies naturels des pucerons, et qui nécessite d’être préserver. 

 Les résultats obtenus lors de cette recherche notent que les extraits polyphénoliques 

des deux plantes utilisée à savoir, Ricinus communis et Mentha piperita manifestent une 

activité insecticide sur l’Aphis spiraecola, et pas sur Coccinella septempunctata. L’huile 

essentielle de la menthe poivrée a provoqué un taux de mortalité de 100% après 24h 

seulement ; ceci pour  la dose 2%. Cette dose a également induit la mortalité des coccinelles, 

ce qui nous oblige à reconsidérer son utilisation et de recommander d’autres testes en 

utilisation in vivo pour essayer de voir l’effet de cet huile sur la faune utile. Le Ricin a montré 

des résultats plus importants comparativement à la menthe et à l’extrait synergique ; en effet, 

les doses 30% et 40% ont donné les meilleurs résultats avec une mortalité totale (100%) après 

72h. 

 Les plantes synthétise plusieurs substances du métabolisme secondaire ; ces molécules 

peuvent avoir différents effets chez les insectes, répulsif, attractif, perturbateur du 

développement …..Etc. leurs toxicité peut être directe ou indirecte sur les organes cible 

(système nerveux). 

 Le meilleur résultat que nous avons obtenu, celui du Ricin, encourage à préparer des 

produits naturels à des fins insecticides contre les pucerons des agrumes.  
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Figure 1 : Organigramme de l’extraction par l’extraction de Soxhlet des extraits 

polyphénoliques  
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Annexe 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Organigramme de l’extraction d’huile essentielle par hydrodistillation de 

M.piperita 
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Annexe 3 

Tableau 1 : La fiche technique de l’évaporateur rotatif BUCHI R-210 

Référence BUC – 23011A000 

Affichage Température, eau/huile 

Type d’élévateur Motorisé 

Type de rotation 20 – 280 tour/minute 

Puissance consommée 1360 W 

Taille de ballon 50 – 4000 MI 

Poids maximum du ballon 3 Kg 

Dimension (LxHxP) 550 x 575 x 415 mm 

Poids 19 – 21 Kg avec le bain 

Volume du bain 4 litres 

Gamme de température du 

bain 
20 – 180°C 

Précision + / - 2°C 

Dimension du bain chauffant 

(LxHxP) 
285 x 240 x 300 

Poids du ballon chauffant 4 Kg 

Protection IP IP 21 

Conformité CE 

Alimentation 100 – 240 V / 50 – 60 Hz 

 

 

 



 

 
 

Annexe 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le poids du Ballon 

vide  

P1 =378,1 gr 

Le poids du  

Ballon + Résidu 

(R.communis)    

P2 = 451,1 gr 

Le poids du  

Ballon + Résidu 

(M.piperita)    

P3 = 439,1 gr 

 

Figure 3 : La différence du poids du ballon vide et avec le résidu de Ricin ou 

Menthe 

 

Le poids du tube 

à essai vide 

P4 = 19,7 gr 

Le poids du tube à essai avec l’huile 

essentielle de M.piperita  

P5 = 27,5 gr 

Figure 4 : La différence du poids du tube à essai vide et avec l’huile essentielle 

de la Menthe 

 



 

 
 

Annexe 5 

Tableau2 : Les dilutions de chaque extrait polyphénolique  

(Ricin, Menthe ou Synergie) 

  Matériel végétale  

(Ricin, Menthe ou synergie) 

Eau distillée  

Acétone  

 

Dilution de 

l’extrait 

polyphénolique 

0% (T-) 00 20 00 

5% 1 19 00 

10% 2 18 00 

15% 3 17 00 

20% 4 16 00 

25% 5 15 00 

30% 6 14 00 

35% 7 13 00 

40% 8 12 00 

T+ (60%) 00 00 20 

T+ (70%) 00 00 20 
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Annexe 6 

Tableau 3 : Le taux de mortalité cumulée d’Aphis spiraceola traité par M.piperita 

Dose/ Durée 24h 48h 72h 7j 

0% 0,00 4,00 8,00 40,00 

T + 0,00 12,00 20,00 52,00 

5% 76,00 92,00 92,00 100,00 

10% 84,00 88,00 96,00 100,00 

15% 76,00 92,00 96,00 100,00 

20% 84,00 84,00 96,00 100,00 

25% 68,00 88,00 96,00 100,00 

30% 72,00 84,00 88,00 100,00 

35% 76,00 88,00 92,00 100,00 

40% 80,00 88,00 96,00 100,00 

Tableau 4 : Le taux de mortalité cumulée d’Aphis spiraceola traité par 

R.communis 

Dose/ Durée 24h 48h 72h 7j 

0% 0,00 4,00 8,00 40,00 

T + 0,00 12,00 20,00 52,00 

5% 24,00 56,00 80,00 100,00 

10% 72,00 88,00 96,00 100,00 

15% 60,00 64,00 96,00 100,00 

20% 68,00 76,00 92,00 100,00 

25% 68,00 80,00 96,00 100,00 

30% 68,00 76,00 100,00   

35% 84,00 84,00 96,00 100,00 

40% 68,00 92,00 100,00   

 

 

 

 



 

 
 

Tableau 5 : Le taux de mortalité cumulée d’Aphis spiraceola traité par l’extrait 

synergique  

Dose/ Durée 24h 48h 72h 7j 

0% 0,00 4,00 8,00 40,00 

T +  0,00 12,00 20,00 52,00 

5% 60,00 76,00 88,00 100,00 

10% 40,00 68,00 92,00 100,00 

15% 28,00 60,00 88,00 100,00 

20% 12,00 32,00 80,00 100,00 

25% 44,00 44,00 88,00 100,00 

30% 72,00 72,00 88,00 100,00 

35% 76,00 80,00 96,00 100,00 

40% 64,00 72,00 96,00 100,00 

Tableau 6 : Le taux de mortalité cumulée d’Aphis spiraceola traité par l’huile essentielle 

de M.piperita  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dose/ Durée 24h 48h 72h 7j 

0% 0,00 4,00 8,00 40,00 

T +  0,00 20,00 32,00 44,00 

0,50% 76,00 80,00 96,00 100,00 

1% 92,00 96,00 100,00   

1,50% 76,00 88,00 96,00 100,00 

2% 100,00       



 

 
 

Annexe 7 

Tableau 7 : Le taux de mortalité corrigée d’Aphis spiraecola traité par M.piperita 

Dose/ Durée 24h 48h 72h 168h 

T + 0,00 8,33 13,04 20,00 

5% 76,00 91,67 91,30 100,00 

0,1 84,00 87,50 95,65 100,00 

15% 76,00 75,00 95,65 100,00 

20% 84,00 83,33 95,65 100,00 

25% 68,00 87,50 95,65 100,00 

30% 72,00 83,33 86,96 100,00 

35% 76,00 87,50 91,30 100,00 

40% 80,00 87,50 95,65 100,00 

Tableau 8 : Le taux de mortalité corrigée d’Aphis spiraecola traité par R.communis 

Dose/ Durée 24h 48h 72h 168h 

T + 0,00 8,33 13,04 20,00 

5% 24,00 54,17 78,26 100,00 

10% 72,00 87,50 95,65 100,00 

15% 60,00 62,50 95,65 100,00 

20% 68,00 75,00 91,30 100,00 

25% 68,00 79,17 95,00 100,00 

30% 68,00 75,00 100,00   

35% 84,00 83,33 95,65 100,00 

40% 68,00 91,67 100,00   

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tableau 9 : Le taux de mortalité corrigée d’Aphis spiraecola traité par l’extrait 

synergique  

Dose/ Durée 24h 48h 72h 168h 

T +  0,00 8,33 13,04 20,00 

5% 60,00 75,00 86,96 100,00 

10% 40,00 66,67 91,30 100,00 

15% 28,00 58,33 86,96 100,00 

20% 12,00 29,17 78,26 100,00 

25% 44,00 41,67 86,96 100,00 

30% 72,00 70,83 86,96 100,00 

35% 76,00 79,17 95,65 100,00 

40% 64,00 70,83 95,65 100,00 

Tableau 10 : Le taux de mortalité corrigée  cumulée d’Aphis spiraceola traité par l’huile 

essentielle de M.piperita  

Dose/ Durée 24h 48h 72h 168h 

T +  0,00 16,67 26,09 33,33 

0,50% 76,00 79,17 95,65 100,00 

1% 92,00 95,83 100,00   

1,50% 76,00 87,50 95,65 100,00 

2% 100,00       

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Annexe 8 

Tableau 11 : Analyse de la variance ANOVA des extraits polyphénolique  

(F1 : Traitement ; F2 : Concentration) 

 

  SCE Ddl MC Test-F Prob (5%) E.T. C.V 

Total   30581,87 29,00           

F1  97,07 2,00 48,5333333 2,650 0,0980     

F2  30155,20 9,00 3350,57778 182,980583 0,0000     

residual Var. 329,60 18,00 18,31     4,279 5,56 

Tableau 12 : Les moyennes de F1 (Traitement) 

1(F1n1) 2 3 

78 78,4 74,4 

Tableau 13 : Les moyennes de F2 (Concentration)  

1(F2n1) 10 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 97,333 20 86,66 94,66 93,33 89,333 93,33 92 94,66 

Tableau 14 : La comparaison des moyenne F2 par le test de  

NEWMAN – KEULS 

F2 LIBELLE MOYENNE GROUPE HOMOGENES 

1 F2(n1) 8     C 

2   20   B   

3   86,6666667   B   

6   89,3333333 A     

8   92 A     

7   93,3333333 A     

5   93,3333333 A     

9   94,6666667 A     

4   94,6666667 A     

10   97,3333333 A     

 

 



 

 
 

 

Annexe 9 

Tableau 15 : Analyse de la variance ANOVA d’huile essentielle de M.pipeirta   

(F1 : Concentration) 

    SCE Ddl MC test-F Prob.(5%) E.T. C.V 

Total   8416,00 5,00           

F1    8416,00 5,00 1683,20 0,000       

residual Var. 0,00 0,00 0   0,00   0,00 

Tableau 16 : Les moyennes de F1 (Concentration) 

1 (F1n1) 2 3 4 5 6 

8,00 32,00 96,00 100,00 96,00 100,00 

 



 

 
 

 


