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Résumé 

Dans le but de rechercher des moyens de lutte biologique contre les champignons du genre 
Fusarium responsables des pertes dans des cultures céréalières. Les activités antifongiques de 
l’huile essentielle de Mentha pulegium ont été testées sur huit souches appartenant aux 
espèces de Fusarium colmorum et Fusarium graminearum.  
L’huile essentielle de la menthe pouliot, obtenue par hydrodistillation, a été analysée par 
chromatographie en phase gazeuse (GC-FID-O). L'essence est dominée par le pulégone 
(86,14 %). L’effet antifongique de cette huileessentielle vis-à-vis des souches de F. culmorum 
et F. graminearumparla technique de contact direct sur gélosea montré une activité 
antifongique sur la majorité des souches testées. Les taux d’inhibition varient de 0.99 à 9.57 
mm/jour, selon les souches et les doses appliquées (0.25 à 4 µL/L). Les valeurs maximales 
des taux d’inhibition obtenues pour la concentration de 4µL/Lsont comprises entre 33.7 et 
90.6%,  le taux d’inhibition moyen calculé pour toutes les souches dépasse 50%. 
Ces résultats permettent conclure que les HEs des plantes aromatiques et médicinalespeuvent 
constituer une solution alternativevalable aux agents antifongique dans la lutte contre les 
moisissures des denrées alimentaires. 
 

Mots clés : Moisissures ; Fusarium ; Mentha pulegium; huiles essentielles 
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INTRODUCTION GENERALE 

 

Les mycotoxines sont des substances chimiques issues du métabolisme secondaire 

d’un certain nombrede moisissures appartenant principalement aux genres Penicillium, 

Aspergillus et Fusarium. Ces moisissures sedéveloppent sur les céréales avant, pendant et 

après la récolte et constituent un contaminant naturel. En effet, l’organisation des nations 

unies pour l’alimentation et l’agriculture (Food and Agricultural organization of the United 

Nations FAO) a estimé que les pertes totales des denrées alimentaires dues aux mycotoxines 

sont de l’ordre de 1 000 millions de tonnes par an. La présence de ces toxines entraîne une 

diminution de la qualité et la disponibilité en volume desgrains récoltés (FAO, 2009 ; 

Yannikouris, 2002). 

Plusieurs espèces du genre Fusarium causent des dégâts très importants du point du 

vue agroalimentaire, ils sont considérés comme des champignons du champ infectant 

principalement le blé et le maïs. Ce qui se traduit non seulement par une réduction du 

rendement des cultures par la fusariose, mais aussi par la production d’une large gamme de 

mycotoxines. Le déoxynivalénol est une toxine appartenant à la famille des trichothécènes, il 

est produit principalement par les espèces Fusarium graminearum et Fusarium colmorum 

(Gutleb et al., 2002). L'exposition à cette toxine présente des risques pour la santé humaine et 

des animaux de la ferme. Le DON est un contaminant naturelimportant en raison de sa 

présence fréquente à des concentrations toxicologiques dans le monde entier (Bottalico et 

Perrone, 2002; Logrieco et al., 2002; Placinta et al., 1999). D’où la nécessité de la lutte contre 

ces champignons.  

La lutte chimique en utilisant des fongicides présente plusieurs inconvénients tels que 

les problèmes de pollution environnementale qui est aussi considérée comme un problème 

sérieux pour  la santé humaine. De plus, l’utilisation de ces produits de synthèse peuvent 

stimuler la biosynthèse des mycotoxines et entrainer  le développement des souches 

résistantes (Kanda, 2003 ; Caron et Laverdiere, 2003 ; Schmidt et al., 2013). 

La recherche d’autres méthodes en prenant en considération d’autres critères que 

l’efficacité est devenueindispensable. La lutte biologique par l’utilisation desubstances 

naturelles antioxydantes et antifongiques,peut constituer une alternative aux 

produitschimiques. Parmi ces substances naturelles, figurent leshuiles essentielles extraites 
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des plantes aromatiques (Maihebiau, 1994).Plusieurs travaux ont mis en évidence les 

différentes activitésbiologiques des plantes aromatiques et médicinales, en particulier leur 

effet antifongique (Jaz et Dongmo, 2009). Ainsi par leurs propriétés, les huiles essentielles 

pourraient donc servir d’agent de conservation des denrées alimentaires.  

Dans ce contexte, de nombreuses études ont montrés que les extraits de certaines 

plantes aromatiques ont une action inhibitrice sur la croissance et la toxinogénèse de plusieurs 

champignons responsables d’infections alimentaires (Amarti, 2010). Dans ce sens, cette étude 

vise l’évaluation de l’activité antifongique de l’huile essentielle de la menthe pouliot 

(Menthapulegium) vis-à-vis de huit souches appartenant aux expèces Fusarium colmorumet 

Fusarium gramnearum.  

Le présent travail est reparti en 3chapitres, le chapitre I est un aperçu bibliographique 

qui présente brièvement des généralités sur les moisissures, particulièrement le genre 

Fusariumainsi que les métabolites secondaires  fongiques à savoir le déoxynivalénol (DON). 

L’ensemble des techniques et méthodologies utilisées pour la réalisation de ce travail sont 

regroupées dans le chapitre II. Le chapitre III expose les résultats obtenus. La conclusion du 

travail mené ainsi que les perspectives qui en découlent clôtureront ce manuscrit. 
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CHAPITRE I : Revue bibliographique 

 

1. Moisissures 

 

Les moisissures sont des champignons microscopiquesubiquitaires(Pitt et al ., 2000). 

Elles sont caractérisées par un appareil végétatif sous forme d’un thalle composé de longs 

filaments ramifiés souvent cloisonnés (hyphes), dont l’ensemble constitue le mycélium visible 

à l’oeil nu. Les moisissures peuvent se reproduire grâce à un mode végétatif ou asexué en 

formant des exo-spores ou des conidies qui prennent leurs naissances à partir des hyphes 

spécialisés nommé les conidiophores.Certaines mycètes peuvent se reproduire par un mode 

sexué, et en fonction de localisation des spores de cette reproduction on peut les classer parmi 

les groupes de Zygomycètes, Ascomycètes, Basidiomycètes, et Hyphomycètes.  Les spores, 

produites en très grande quantité et issues de la reproduction asexuée assurent la 

dissémination spatiale de l’espèce. 

Les moisissures sont des organismes hétérotrophes, dépourvus de pigment 

photosynthétique, ils sont incapables de fabriquer les substances organiques nécessaires à la 

croissance de leurs cellules. Ils sont donc obligés de consommer des molécules élaborées par 

d’autres organismes. 

Ils sont impliqués dans la dégradation et le recyclage de la matière organique et 

constituent une part importante des décomposeurs sur terre par leur capacité d’exploration via 

l’extension des hyphes, couplée à la capacité de largage des enzymes hydrolytiques. De plus, 

certains champignons peuvent être phytopathogènes ou provoquer des mycoses chez les 

animaux. Un troisième mode de vie, symbiotique, est également très répandu, on distingue les 

associations symbiotiques entre champignons et végétaux supérieurs (mycorhize) constituent 

la forme de symbiose la plus répandue à l’échelle planétaire, et une autre forme de symbiose 

est représentée par les lichens, qui sont constitués d’une association entre champignon et une 

cyanobactérie. 

Les moisissures sont considérées comme l'une des principales préoccupations de conservation 

des aliments. Ainsi, leur croissance sur les aliments crus et transformés peut entraîner 

plusieurs types de détérioration en particulier l’altération  de la qualité 

organoleptique :changement de la texture, développement de saveurs et l'émission d'odeurs. 
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Cependant la plupart des genres rencontrés dans les graines de plusieurs denrées alimentaires 

sont rassemblés en deux groupes dont, le premier groupe appelé champignons de champ, et 

comprend les genres Alternaria, Cladosporium et Fusarium. Le deuxième groupe, appelé 

champignons de stockage, représentés par les genres Aspergillus et Penicillium qui peuvent 

croitre à une humidité très élevée comprise entre 70% et 90%.  

1.1 Genre Fusarium  

1.1.1 Généralités  

Les champignons du genre Fusarium sont largement répandus sur les végétaux et 

dans les sols. Ils se trouvent dans la mycoflore normale des produits de base, comme le riz, le 

haricot, le soja et d'autres cultures (Pitt et al., 1994). Alors que la plupart des espèces sont plus 

fréquentes dans les zones tropicales et subtropicales, certains colonisent les sols dans les 

climats froids. Fusarium est un genre desHyphomycètes.  

Les Fusarium sont caractérisés morphologiquement par  un thalle à croissance 

généralement rapide, blanc à crème, jaune brunâtre, rose, rouge, violet ou lilas. Les 

conidiophores parfois très ramifiés forment sur le thalle des coussinets (sporodochies) et 

portent des masses de spores d'aspects graisseux.  

Les phialides sont plus ou moins allongées et peuvent produire deux types de 

conidies : 

 des macroconidies fusiformes, souvent courbées, pluriseptées, avec une 

cellule basale pédicellée, portant une sorte de talon, 

 des microconidies petites, généralement septées, piriformes, fusiformes 

ou ovoïdes. 

Certaines espèces produisent les deux types de spores, d'autres ne forment que des 

macroconidies. Les chlamydospores sont présentes ou absentes, terminales ou intercalaires, 

différenciées par le mycélium ou par les conidies (Botton et al., 1985). 

Le genre Fusarium comporte une cinquantaine d’espèces dont certaines sont connues 

pour engendrer des pathologies (Lynch et al., 2003). Dans cette étude nous nous intéressons 

aux deux espèces Fusariumgraminearum et Fusariumcolmorum.  
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1.1.2 Identification des Fusarium 

La classification des champignons était historiquement basée sur de nombreux 

caractères morphologiques et biologiques observables. L’identification des champignons 

filamenteux se base sur la comparaison d’un grand nombre de critères (Guarro et al. 1999). 

L’identification en se basant sur les caractéristiques morphologiques n’est pas 

suffisante d’où l’appellation à la biologie moléculaire. Le genre Fusariumcomprend des 

espèces étroitement apparentés des organismes qui sont difficiles à distinguer en fonction des 

caractéristiques morphologiques telles que la morphologie des colonies, la taille des conidies, 

et l'ornementation.Les techniques de la biologie moléculaire offrent un certain nombre 

d’outils pour la détection et le dénombrement des champignons pathogènes et des 

informations sur l'identification des espèces inconnues d’après leurs séquences d'ADN 

(Paminondas et Paplomatas, 2004). Au cours des dernières années, il y a eu un grand progrès 

dans le développement d'outils et de technologies de la biologie moléculaire (Beckmann, 

1988).Chaque technique peut être utilisée comme un outil pour étudier la variation parmi les 

isolats fongiques, et de l'information sur les relations génétiques, la taxonomie, la structure de 

la population et l'épidémiologie associés aux champignons (Cooley, 1991). Plusieurs 

méthodes sont envisageables pour identifier les Fusarium par la biologie moléculaire (Mentré 

et Montgermont, 2003). 

 

1.1.2.1 Caractéristiques macroscopiques et microscopiques 

Fusarium colmorum  

Le thalle est à croissance rapide, d'abord blanc à jaunâtre ou rose puis ocracé à rouge 

brunâtre avec un revers rouge à pourpre. 

Les microconidies sont absentes. Les phialides sont courtes et larges formées sur le 

mycélium aérien ou groupées en sporodochies. Les macroconidies sont fusiformes, courbes, 

septées, à cellule apicale courte et pointue. Les chlamydospores sont intercalaires ou 

terminales, formées par le mycélium ou par les conidies, subglobuleuses, brunâtres, lisses ou 

verruqueuses (Botton el al., 1985), (figure 1). 



 

Figure 1 : Caractéristiques de Fusarium culmorum (Botton el al., 1985), (x750).

1- Fusarium culmorum : a- macrophialides et macroconidies ; b

 

Fusarium graminearum 

Le thalle est rose grisâtre ou rouge à pourpre devenant brun vineux, floconneux. Il 

n'y a pas de microconidies. Les phialides peuvent s'agréger en sporodochies. Les 

macroconidies sont fusiformes, courbes, septées, à cellule terminale longue et pointue. Les

chlamydospores sont intercal aires, globuleuses, hyalines à brun pâle, formées par le 

mycélium, ou plus rarement dans les maeroconidies. Les périthèces sont formés dans la nature 

sur un grand nombre de graminées. Les asques sont clavés et octosporés. Les 

hyalines ou brunes très claires, fusordes, triseptées. (Botton 

 

Figure 2 : Caractéristiques de Fusarium graminearum (Botton et al., 1985)
2- Fusarium graminearum : a-
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chlamydospores 

Le thalle est rose grisâtre ou rouge à pourpre devenant brun vineux, floconneux. Il 

n'y a pas de microconidies. Les phialides peuvent s'agréger en sporodochies. Les 

macroconidies sont fusiformes, courbes, septées, à cellule terminale longue et pointue. Les 

chlamydospores sont intercal aires, globuleuses, hyalines à brun pâle, formées par le 

mycélium, ou plus rarement dans les maeroconidies. Les périthèces sont formés dans la nature 

sur un grand nombre de graminées. Les asques sont clavés et octosporés. Les ascospores sont 

1985), (figure 2). 
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macroconidies ; c- asqueoctosporé 



7 
 

1.1.2.2  Identification moléculaire 

La technique de PCR-RFLP se base sur l’amplification de la même portion d'ADN 

pour toutes les espèces, puis la digestion des amplifiâts par des enzymes de restriction. Du fait 

d'un polymorphisme de séquences, les sites de coupures enzymatiques sont variables d'une 

espèce à l'autre. Le polymorphisme de longueur est révélé sur gel pour chaque espèce (Edel et 

al., 1996). Une technique dérivée consiste à amplifier, également la même portion d'ADN 

pour toutes les espèces, puis à séquencer les amplifiâts. La séquence est variable d'une espèce 

à l'autre (Hennequin et al., 1999).  

Une autre technique consiste à amplifier l'ADN avec des amorces établies au 

hasard : la PCR couplée à des marqueurs RAPD (Randomly Amplified Polymorphie DNA 

Polymerase Chain Reaction), que Nicholson et al. (1998) et Parry et al. (1995) ont réussi à 

développer des amorces spécifiques capables de distinguer les espèces F. culmorum,  

F. graminearum, F. avenaceum et F. poae dans des extraits végétaux. Ainsi, l’emploi d’une 

paire d’amorces spécifiques simplifie l’identification du F. graminearum et F. culmorumdeux 

espèces faisant l’objet de notre travail.  

 

1.1.3 Facteurs influençant la croissance des espèces du genre Fusarium 

 

La croissance fongique est fortement influencée par l’interaction complexe de 

plusieurs facteurs environnementaux tels que la température, l’activité de l’eau, le pH, 

l’acidité du milieu, le taux de CO2 et la présence simultanée d’autres micro-organismes, il faut 

noter aussi qu’il y’a une corrélation positive entre ces facteurs et ceux qu’influencent la 

production de mycotoxines (Martins & Martins, 2002 ; Ramirez et al., 2004). 

Selon Hope et al. (2005), Fusariumculmoruma une croissance optimale à une activité 

d’eau de 0,98 aw et une croissance minimale à 0,90 aw dans les degrés de température de 15°C 

et 25 °C. La croissance du F. graminearumest optimale à 0,99 aw à 25°C et 0,98 aw à 15°C. 

Dans l'ensemble, la température, l'activité de l'eau et leurs interactions affecte 

significativement la croissance des deux espèces (Hope et al., 2005). L’Influence du pH sur la 

croissance des deux espèces du genre Fusarium a révélé que F. aethiopicum et F. culmorum 

ont manifesté une bonne croissance à un pH de 6,5 alors qu’une absence de croissance a été 

notée à un pH entre 2,5 et 3,5 pour les deux espèces de Fusarium étudiées.  
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Une augmentation de l'acidité ou l'alcalinité entraîne une diminution progressive de 

la biomasse fongique. Cependant, une corrélation positive entre la croissance des deux 

espèces et la production des mycotoxines (DON et NIV) a été enregistrée pourF. aethiopicum 

et F. culmorum (SHILPA, 2014). 

 

2. Aperçu sur les mycotoxines 

Les mycotoxines sont des molécules toxiques produites par des champignons via leur 

métabolisme secondaire. Malgré les efforts pour contrôler la contamination fongique, la flore 

fongique naturelle associée aux aliments est dominée par les espèces Aspergillus, Fusarium et 

Penicillium (Murphy et al., 2006).  Parmi les mycotoxines identifiées, les mieux étudiées et 

qui causent des dégâts très importantes du point de vue agroalimentaire sont des aflatoxines 

(AFs), des fuminisines, la zéaralénone (ZEA), l’ochratoxine A (OTA) et des trichotécènes 

notamment le dexynivalénol (DON). Leur toxicité aiguë par absorption digestive a été 

documentée à la suite d’épidémies humaines et animales, et par expérimentation animale (Le 

Bars, 1996). Dans ce travail nous nous intéressons aux mycotoxines produites par les 

champignons du genre Fusarium à savoir les trichotécènes. Ces derniers forment une famille 

qui comporte approximativement 170 molécules (Grove 1988; 1993) divisées en quatre types 

(A, B, C et D). Le type A est représenté par les toxines T-2 et HT-2 et le type B par le 

déoxynivalénol (DON), le nivalénol (NIV) et leurs dérivés acétylés.  

Les trichothécènes types A et B sont produites par plusieurs espèces deFusarium 

(Thrane, 2001). Cependant, les principaux producteurs de DON sont F. graminearum, F. 

culmorum et F. cerealis. Ces derniers sont des champignons du sol et ce sont des agents 

pathogènes importants des plantes. Ils poussent sur les récoltes et dans le champ (Eriksen et 

Alexander, 1998). 

2.1 Déoxynivalénol (DON) 

2.1.1 Généralités 

Le déoxynivalénol (DON; vomitoxin ; dehydronivalenol) nommé selon l’UIPAC en 

2005 : 12,13-époxy-3, 4, 15-trihydroxytrichotec-9-èn-8-one, C15H20O6, PM: 296,32. 

Chimiquement, il appartient à la famille des trichothécènes. La structure chimique du DON 

est présentée dans la figure 3. Il appartient au groupe des sesquiterpènoides qui possèdent un 
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squelette tricyclique (trichothécane) formé par un cyclopentane, un cyclohexane, un cycle à 

six chainons oxygénés et 4 groupements méthyles (Sobrova et al,. 2010). 

Le déoxynivalénol est un composé en général très stable, pendant le 

stockage/broyage et au cours de la cuisson des aliments. Il n’est pas dégradé par des 

températures élevées (EFSA, 2011c). 

Le DON est une mycotoxine produite par des champignons du genre Fusarium, à 

savoir Fusarium culmorum et Fusarium graminearum, microorganismes abondants dans 

diverses cultures de céréales (blé, maïs, orge, avoine et seigle) et les céréales transformées 

(malt, la bière et du pain).  

Dans les céréales contaminées, les dérivés 3-acétyl et 15-acétyl DON sont présents à 

des proportions importantes (10-20%) en plus de DON (Eriksen et Alexander, 1998).  

Il n'y a aucune preuve expérimentale ou épidémiologique pour des propriétés 

mutagènes et cancérigènes de DON et il a été classé par le CIRC dans la catégorie 3(non 

classable quant à sa cancérogénicité aux humains) (IARC, 1993). 

 

Figure 3 : Structure chimique générale du déoxynivalénol 

                    Groupement spécifique aux trichothécènes de type B ;              groupement spécifique au DON ;                   
Groupement principal responsable de la toxicité. 

Bien que le DON soit moins toxique que les autres trichothécènes tels que T-2 ou 

HT-2. Les effets aigus d'intoxication alimentaire chez les humains sont des douleurs 

abdominales, des vertiges, des maux de tête, irritation de la gorge, des nausées, des 

vomissements, la diarrhée et des selles sanglantes (Rotter et al., 1996). 

1 
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L'administration chronique du DON chez les animaux, provoque une perte de poids, 

l'anorexie, et une diminution de l'efficacité nutritionnelle. Chez les porcs, les espèces les plus 

étudiées, une concentration de 1 à 2 ppm provoque le rejet partiel de l'alimentation, tandis que 

12 ppm conduit à un refus total. L’administration de DON se traduit également par une 

augmentation de la taille du foie, une diminution des protéines sériques, ainsi qu'une 

diminution de l'hématocrite et une réduction du calcium sérique et de phosphore. D'autres 

symptômes sont la réduction de la taille de la thyroïde, des taux élevés de thyroxine et de 

troubles immunitaires tels que l'immunodépression ou d'immunostimulation (en fonction de la 

dose et la fréquence d'exposition) et une sensibilité accrue aux agents pathogènes facultatifs. 

Chez le porc, le DON a également un effet neurotoxique qui produit un syndrome anorexique, 

en modifiant la concentration des neurotransmetteurs dans l'hypothalamus, le cervelet et le 

cortex frontal. Il augmente également la sérotonine, mais n'a aucun effet sur les niveaux de la 

noradrénaline et de la dopamine (Lori et Rizzo, 2007).  

2.1.2 Biosynthèse du déoxynivalénol (DON) 

Les trichothécènes tels que le déoxynivalénol (DON), le nivalenol et la toxine T-2 

sont des sesquiterpènes dérivés de la voie de l'acide mévalonique (MVA) (Kimura et al., 

2007). Le pyruvate produit à partir de la glycolyse est est transformé en acétyl-CoA. Dans La 

voie MVA commence par la condensation de 3 molécules d’acétyl-CoA sous l’action de la 

thiolase et de la 3-Hydroxy-3-méthylglutaryl-CoA synthase. Le produit formé est le 3-

Hydroxy-3-méthylglutaryl-CoA (HMG-CoA) qui sera réduit en acide mévalonique sous 

l’action de l’enzyme HMG-CoA réductase. Après des réactions de phosphorylation et 

décarboxylation, le mévalonate est transformé pour produire diphosphate isopentenyl 

diphosphate (IPP). Sous l’action de l’enzyme farnésyl pyrophosphate synthase l’IPP est 

ensuite converti en farnésyl diphosphate (Lange et al., 2000), le premier substrat de la 

biosynthèse du DON (Foroud et Eudes, 2009). Dans la première étape, le diphosphate de 

farnésyle est cyclisé en trichodiène par trichodiène synthase (tri5) (figure 4) (Foroud et Eudes, 

2009). La voie de biosynthèse des trichothécène de type B est illustrée par la figure 4. Dans la 

première étape, le farnésyl diphosphate est cyclisé en trichodiène par la trichodiène synthase 

(Foroud et Etudes, 2009). Les trois étapes suivantes comprennent une hydroxylation, 

époxydation et une autre hydroxylation catalysée par une monooxygénase P450 pour produire 

l’isotrichodiol. Une hydroxylation supplémentaire produit l’isotrichotriol (Kimura et al., 

2007). 



 

 

Deux étapes d'isomérisation non enzymatiques produisent le premier trichothécène 

dans la voie dite isotrichodermol (Foroud et Eudes, 2009). L’enzyme trichothécène 3

acetylatransférase transfert un groupement acétyle à l’isotrichodermol en C

isotrichodermine, qui est ensuite hydroxylée en C

15-décalonectrine (Foroud et Eudes, 2009). Par la suite, la 15

calonectrine, suivi par 7,8-dihdroxycalonectrine catalysé par TRI1 (C

(McCormick et al., 2011). Le produit suivant est 3,15

en 3-acétyldésoxynivalénol (3ADON)

dernière étape, 3ADON serait converti en DON par

2011).  

La boîte représente les trichothécènes de type B. Figure 

Figure 4 : voie proposée de la biosynthèse du déoxynvalénol (DON).
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Deux étapes d'isomérisation non enzymatiques produisent le premier trichothécène 

dans la voie dite isotrichodermol (Foroud et Eudes, 2009). L’enzyme trichothécène 3

transfert un groupement acétyle à l’isotrichodermol en C

isotrichodermine, qui est ensuite hydroxylée en C-15 par une monooxygénase pour former la 

décalonectrine (Foroud et Eudes, 2009). Par la suite, la 15-O-acétyltransférase produit la

dihdroxycalonectrine catalysé par TRI1 (C-7 17monooxygenase) 

(McCormick et al., 2011). Le produit suivant est 3,15-dideacetylcalonectrine, qui est converti 

acétyldésoxynivalénol (3ADON) par le déacétylase (McCormick et al.

dernière étape, 3ADON serait converti en DON par le TRI101 (Figure 4) (McCormick et al., 

La boîte représente les trichothécènes de type B. Figure extraite de McCormick, Stanley, Stover, et Alexander (2011).

: voie proposée de la biosynthèse du déoxynvalénol (DON). 

 

 

Deux étapes d'isomérisation non enzymatiques produisent le premier trichothécène 

dans la voie dite isotrichodermol (Foroud et Eudes, 2009). L’enzyme trichothécène 3-O 

transfert un groupement acétyle à l’isotrichodermol en C-3 pour produire 

15 par une monooxygénase pour former la 

acétyltransférase produit la 

7 17monooxygenase) 

dideacetylcalonectrine, qui est converti 

(McCormick et al., 2011). Dans la 

TRI101 (Figure 4) (McCormick et al., 

extraite de McCormick, Stanley, Stover, et Alexander (2011). 
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3. Effet antifongique des huiles essentielles (menthe pouliot) 

3.1 Menthe pouliot 

Description de Mentha pulegium 

Le genre Mentha L. (Lamiaceae) se compose de plus de 25 espèces, est responsable 

d'environ 2000 tonnes d'huile essentielle dans le monde entier, ce qui en y fait le deuxième 

genre producteurs des huiles essentielles les plus importantes, après le genre Citrus 

(Mucciarelli et al., 2001).  

L’espèce Mentha pulegium L., appartenant à ce genre et communément connu sous 

le nom pouliot, est une plante herbacée vivace aromatique atteignant jusqu'à 40 cm de hauteur 

(Stengele et Stahl-Biskup, 1993). Cette espèce sauvage pousse dans les zones humides et 

immergées d’eau du centre, sud de l'Europe occidentale, l'Afrique du Nord et en Asie 

(Chalchat et al., 2000; Tutin et al., 1972). Les parties aériennes sont pubescents portant 

trichomes glandulaires qui sont responsables de la sécrétion d'huile essentielle.  

La morphologie, la distribution et la fréquence de ces trichomes glandulaires sont des 

caractéristiques distinctives entre les espèces de Lamiacées (Werker, 2000). Dans la médecine 

traditionnelle, elle est utilisé sous forme d'infusion pour la prévention de divers troubles et 

inflammations des voies respiratoires et gastriques (Mkaddem et al, 2007 ; Póvoa et al, 2006).  

Cette plante a également été utilisé comme épice et agent aromatisant dans plusieurs 

aliments (Mkaddem et al., 2007 ; Monteiro et al., 2007a), les huiles essentielles de M. 

pulegium sont généralement considérés comme riches en pulégone, un composé toxique avec 

des effets hépatotoxiques potentiellement mortels (Anderson et al., 1996). Plusieurs 

publications, rapports et directives de l’union européenne mettent l'accent sur la nécessité 

d'une meilleure caractérisation des plantes et préparations botaniques et de l'évaluation 

scientifique des risques liés à l'exposition des consommateurs à ces produits. 

Il est connu que la composition chimique des plantes est influencée par plusieurs 

facteurs externes, y compris les conditions et le climat de croissance (Figueiredo et al., 2008).  

Classification: 

 Règne : Plantae 

 Embranchement : Spermathophyta (Angiospermae) 

 Classe : Equisetopsida 

 Ordre : Lamiales 
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 Famille : Lamiaceae 

 Genre :Mentha 

 Espèce :Mentha Pulegium 

 Nom vernaculaire : Menthe pouliot 

 

 

 

Figure 5 : photo de Mentha Pulegium (Pelot, 2010) 

3.2 Généralités sur les huiles essentielles 

Les HEs existant dans les plantes aromatiques sont responsables des différentes 

senteurs qu’elles dégagent. Les HEs se retrouvent dans des glandes minuscules situées dans 

différentes parties de la plante aromatique : dans les feuilles (basilic), dans les fleurs (rose), 

dans le fruit (citron), dans les graines (coriandre), dans l’écorce (cannelle) et, pour certaines 

plantes, c’est dans les racines (ail) (Jacques, 1997). Les HE sont des complexes naturels de 

molécules volatiles et odorantes, synthétisées par les cellules sécrétrices des plantes 

aromatiques. Celles-ci les conservent dans des poches au niveau de certains organes 

(Duquenois, 1968).  

La synthèse et l'accumulation d'une huile essentielle sont généralement associées à la 

présence de structures histologiques spécialisées, le plus souvent situées sur ou à proximité de 

la surface du végétal (Bruneton, 1987). Il existe en fait quatre structures sécrétrices : 

 Les cellules sécrétrices : Chez les Lauracées et les Zingibéracées. 
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 Les poils glandulaires épidermiques : Chez les Lamiacées, 

Géraniacées… etc. 

 Les poches sphériques schizogénes : Les glandes de type poche se 

rencontrent chez les familles des : Astéracées, Rosacées, Rutacées, Myrtacées, etc. 

 Les canaux glandulaires lysigènes : On les retrouve chez les Conifères, 

Ombellifères, etc. 

3.3 Méthodes d’extraction et d’identification des composés des huiles 

essentielles 

3.3.1 Méthodes d’extraction 

Le procédé d’obtention des HE intervient d’une façon déterminante sur sa 

composition chimique (Garnero, 1977). 

Différentes méthodes sont mises en œuvre pour l’extraction des essences végétales, 

cette diversité est due à la variété des matières premières et à la sensibilité considérable de 

certains de leurs constituants.  

La méthode utilisée dans ce travail est l’extraction par hydrodistillation, elle a été 

proposé par Garnier en 1891, c’est la méthode la plus utilisée pour extraire les HE et pouvoir 

les séparer à l’état pur, mais aussi de fournir de meilleurs rendements. Le principe consiste à 

immerger directement la matière végétale à traiter dans un ballon rempli d’eau qui est ensuite 

porté à ébullition, les vapeurs hétérogènes vont se condenser sur une surface froide et l’HE 

sera alors séparée par différence de densité (Bruneton, 1993). Il existe autres méthodes 

d’extraction à savoir l’extraction par solvants organiques, l’expression à froid, l’enfleurage, 

l’hydro-distillation par micro-ondes sous vide et l’extraction par fluide à l’état 

supercritique…etc. 

Des travaux réalisés sur l’influence du procédé d’extraction sur la composition 

chimique des huiles essentielles montrent que l’extraction par les micro-ondes à une grande 

efficacité du point de vue rendement, temps d’extraction, et pourcentage du produit actif 

(chémotype) (Bendahou et al,. 2008 ; Bocevska et al,. 2007). 

3.3.2 Méthodes d’identification des composés des huiles essentielles 

Le contrôle des huiles essentielles s’effectue par différents essais, comme la 

miscibilité à l’éthanol et certaines mesures physiques : indice de réfraction, pouvoir rotatoire 

et densité relative. La couleur et l’odeur sont aussi des paramètres importants (Pibiri, 2006). 
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La CPG est une des méthodes privilégiées pour la séparation et l’identification de des 

composants d’une HE, elle réalise à la fois une analyse qualitative et quantitative (Paris et 

Godon, 1979). Cette méthode consiste à l’injection et la vaporisation de l’échantillon en tête 

de colonne. L’élution est assurée par un flux de gaz inerte qui sert de phase mobile. La CPG 

est basée sur la distribution du produit analysé entre une phase gazeuse mobile est une phase 

(liquide ou solide) immobilisée sur la surface d’un support inerte (Skoog et al., 2003).  

Les constituants des mélanges appelés généralement « solutés » sont inégalement 

retenus par la phase stationnaire lors du transit dans la colonne. De ce phénomène appelé « 

rétention », les solutés injectés se déplacent avec une vitesse inégale entre eux et inférieure à 

celle de la phase mobile, ceci les conduit à sortir de la colonne les uns après les autres. On 

enregistre d’abord un signal dit ligne de base en présence du gaz vecteur seul, puis un pic au 

passage de chaque soluté séparé (Tranchant, 1995). 

En ce qui concerne particulièrement les huiles essentielles, le couplage CPG/SM est, 

aujourd’hui, la technique de référence (Longevialle, 1981 ; Constantin, 1996). 

Lorsqu’on soumet un composé moléculaire à cette analyse, on déclenche un 

processus à plusieurs étages (Pradeau et Cohen, 1992). 

 Ionisation : les molécules présentes dans l’échantillon se volatilisent 

sous l’effet du vide et de la haute température (200ºC), il en résulte un mélange d’ions 

issus de la fragmentation de l’échantillon de départ 

 Accélération : Les ions formés se dirigent vers le dispositif de 

séparation sous l’effet d’un champ magnétique augmentant ainsi leurs énergies 

cinétiques 

 Séparation : Les ions seront distribués suivant leur rapport 

masse/charge 

 Détection : après séparation, les ions sont recueillis par un détecteur 

sensible aux charges électriques transportées ; 

 Traitement du signal : le signal de sortie de l’appareil conduit au spectre 

de masse qui constitue la représentation conventionnelle de l’abondance des ions en 

fonction de leurs rapports : masse/charge. 

L’appareillage CPG/SM permet de fournir un chromatogramme accompagné d’un 

ensemble de spectres de masse correspondants à chaque pic chromatographique, ce qui 

permet l’identification de la majorité des constituants séparés par la CPG. 
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4. Contrôle de la croissance fongique par les huiles essentielles 

Les moyens de lutte contre les moisissures se basent principalement sur l'utilisation 

de substances chimiques antifongiques. La multiplication des applications de ces molécules 

pose de sérieux problèmes de rémanence (Kanda, 2003). La plupart des fongicides de 

synthèse actuels affectent directement des fonctions essentielles, comme, par exemple, la 

respiration, la biosynthèse des stérols ou la division cellulaire. Ce mode d'action peut 

entrainer, d'une part, des risques pour l'Homme et les organismes non ciblés et, d'autre part le 

développement de souches fongiques résistantes (Caron & Laverdiere, 2003). De ce fait, la 

recherche d'autres molécules alternatives à ces fongicides s'impose. 

La composition chimique des huiles essentielles est un mélange complexe qui peut 

varier non seulement, par les facteurs intrinsèques (le génotype) de l’organe mais aussi en 

fonction  de divers paramètres extrinsèques telles que la température, la quantité de lumière, 

la pluviométrie, la période de récolte, les conditions édaphiques, et le mode d’extraction 

(Mohamed et al.,2009; Olle et Bender, 2010).En effet, le pool génétique représente le 

principal facteur influençant la biosynthèse des huiles essentielles dans la même espèce.  

 

C’est la raison pour laquelle, une même espèce présente plusieurs chémotypes, en 

élaborant des huiles essentielles avec des entités chimiques variables. 

La quantité et la qualité des composés chimiques des huiles essentielles leur confèrent 

plusieurs activités plus précisément : l’activité antibactérienne, l’activité antifongique, 

l’activité antiparasitaire et l’activité antioxydante(Marzouk et al., 2008). 

Ces propriétés sont étroitement liées à la nature de leurs constituants et des groupements ou 

fonctions chimiques qu’ils possèdent ; c’est le cas de l’activité antifongique qui décroît selon 

le type de fonctions chimiques :Phénols >Alcools> Aldéhydes> Cétones> Ethers> 

Hydrocarbures. 

L’évaluation de l’activité antimicrobienne in vitro d’une substance peut être mise en 

évidence par plusieurs techniques classiques, aussi bien en milieu solide qu’en milieu liquide. 

Les méthodes d’évaluation de l’activité antimicrobienne des HE les plus couramment utilisées 
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sont la  méthode de diffusion dans l’agar, la méthode de micro-atmosphère et la méthode de 

dilution. 

Les huiles essentielles ont un spectre d’action très large puisqu’elles inhibent aussi 

bien la croissance des bactéries que celles des moisissures et des levures. Leur activité 

antimicrobienne est principalement fonction de leur composition chimique, et en particulier 

de la nature de leurs composés majeurs.  

Rasooli et al. (2006) ont montré que les huiles essentielles affectent l’ultra-structure 

des champignons,Aspergillus niger provoquant des dommages irréversibles sur la membrane 

cellulaire (perte de potentiel membranaire), et une inhibition de la germination des spores et 

de l’élongation du mycélium. En outre, chez saccharomyces cervisiae, l’origan et le clou de 

girofle, provoque la lyse cellulaire (Chami, 2005). 

Parmi les huiles essentielles qui présentent une activité antifongique, on trouve les 

huiles dérivées des plantes aromatiques et médicinales particulièrement : le clou de girofle, 

l’origan, le thym, les agrumes, la menthe et le romarin.  

 

Des études récentes effectuées sur des champignons toxinogènes appartenant aux 

espèces Penicillium nordicum, Penicillium verrucosum, Verticilliumdahliae et 

Cladosporiumsp.,ont montré que l’utilisation des produits synthétiques (Aliette, Rovral, 

Cantus, Ortiva, Expérience Luna, Fenomenal et Mancozèbe) inhibe la croissance fongique 

mais au même temps stimule la synthèse de toxines à savoir l’ochratoxine  A/B et la citrinine 

(Schmidt et al., 2013). 

Les huiles essentielles de nombreuses plantes aromatiques ou leurs composés actifs 

pourraient être employés dans le domaine phytosanitaire et agroalimentaire comme agents de 

protection contre les champignons phytopathogènes et les microorganismes envahissant les 

denrées alimentaires (Lis-Balchin, 2002 ; Ismaiel et al., 1990).  

Les huiles essentielles des deux espèces Thymus bleicherianuset Thymus capitatus, 

ont montré in vitro, une forte activité antifongique contre tous les champignons de pourriture 

du bois d’œuvre testés. Ce grand pouvoir bioactif observé chez les deux huiles essentielles est 

attribué principalement à leurs teneurs élevées en phénols terpéniques (carvacrol et thymol) 

(El Ajjouri, 2008). 

Trois huiles essentielles des plantes aromatiques et médicinales marocaines (Thymus 

vulgaris, Mentha spicata et Citrus limonum) ont été téstées vis-à-vis de trois souches de 
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dermatophytes responsables de la surinfection de l’eczéma de contact (Trichophyton 

mentagrophytes, Trichophyton rubrum, et Epidermophyton floccosum). Ces huiles 

essentielles, appliquées à des concentrations élevées ont inhibé significativement la croissance 

mycélienne des trois champignons testés. Ainsi, l’huile essentielle du Thymus vulgaris a 

montré l’activité la plus élevée contre les dermatophytes par rapport à celle des deux autres 

huiles. L’espèce Trichophyton mentagrophytes a montré une sensibilité aux huiles essentielles 

plus importante que les autres dermatophytes. 

Les huiles essentielles les plus étudiées pour leurs propriétés antifongiques 

appartiennent à la famille des Lamiacées : thym, origan, lavande, menthe, romarin, sauge, 

etc... Etant donnée la grande complexité de la composition chémotypique des huiles 

essentielles, malgré de possibles synergies certains auteurs préfèrent étudier l’effet d’un 

composé isolé pour pouvoir ensuite le comparer à l’activité globale de l’huile. Ainsi l’activité 

fongistatique des composés aromatiques semble être liée à la présence de certaines fonctions 

chimiques (Voukou et al., 1988). 

Plusieurs chercheurs attribuent l’activité antifongique des huiles essentielles aux 

composées majoritaires de celles-ci, Ainsi Hmiri et al. (2011) ont attribué l’activité 

antifongique de la menthe pouliot vis-à-vis des champignons responsables de la détérioration 

des pommes à la présence de la pulégone comme composé majoritaire. 

Les travaux d’Ouraini et al. (2007) et Chebli et al. (2003) ont signalié que l'activité 

de n’importe qu’il huile essentielle serait le résultat aussi bien de ses composés majoritaires 

que de l'effet synergique des composés minoritaires. 
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CHAPITRE II: Matériel et méthodes 

Le présent travail a été réalisé au sein du laboratoire d’agroalimentaire et sécurité 

sanitaire des aliments (LASSA) à la Faculté des Sciences Dhar el Mahraz à Fès. 

1. Matériel biologique 

Sept souches de Fusarium colmorum(MUCL 791, MUCL 792, MUCL 794, MUCL 

795, MUCL 796, MUCL 797 et MUCL 799) et une souche de F. graminearum(MUCL 803) 

sont utilisées dans cette étude. Elles  proviennent de la Mycothèque de l’Université 

Cattholique de Louvain. L’identification morphologique et moléculaire a été confirmée par le 

personnel de la mycothèque.Les souches ont servi pour étudier l’effet de l’huile essentielle de 

la menthe pouliot sur la croissance fongique. 

2. Préparation de la solution sporale 

Les souches de Fusarium ont été cultivées sur milieu MEA à 25°C pendant 11 jours. 

Les conidies ont été récoltées par grattage dans une solution de l’eau physiologique stérile à 

0.9%. La concentration finale de la suspension de spores a été déterminée à l’aide d’une 

cellule hématimétrique (chambre de Thoma). Des boites de Pétri contenant 20 ml du milieu de 

culture MEA ont été inoculées centralement avec 10 μl de la suspension de spores fongique 

(environ 105 spores). 

3. Matériel végétal 

Ce travail a porté sur la menthe pouliot du nom latin Mentha pulegium fait partie des 

plantes aromatiques et médicinales, originaire d'Europe et d'Asie Mineure, se rencontre 

partout au Maroc dans les endroits humides. Elle est très utilisée pour soigner les rhumes, les 

maux de gorge, la toux, les bronchites, les infections pulmonaires et les refroidissements, elle 

est aussi un excellent digestif. La production nationale d’huile essentielle de cette plante peut 

être estimée à 20 tonnes par an (Bellakhdar, 1997 ; Hmamouch, 2001). 
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4. Effet de l’huile essentielle de la menthe pouliot sur la croissance 

fongique 

3.1 Extraction des huiles essentielles 

Parmi les techniques d’extraction des huiles essentielles, l’hydrodistillation est l’une 

des techniques les plus utilisées et les plus anciennes. L’huile essentielle a été extraite par un 

dispositif de type Clevenger. Un mélange d’eau et des parties de la plante dont on veut 

extraire l’huile essentielle ont été placées dans un ballon qui est porté à ébullition. Sous l’effet 

de la chaleur et en présence de la vapeur d’eau (hydrodistillation), les cellules végétales 

éclatent et libèrent les molécules odorantes (Guenther, 1972). Ces molécules sont entrainées 

par la vapeur d’eau puis condensées via un réfrigérant.  

 

 

La phase organique du condensat (huile essentielle) est ensuite récupérée. Les 

rendements en HE ont été déterminés par rapport à la matière sèche, estimée à partir 

d'échantillons séchés pendant trois jours à température ambiante. Les HE obtenues sont 

ensuite analysées par chromatographe en phase gazeuse. 

 

Figure 6: Hydrodistillation dispositif 



21 
 

3.2 Analyse de la composition chimique de l’HE de la menthe pouliot par GC-

FID-O  

La composition chimique de l’huile essentielle de la menthe pouliot a été réalisée par 

chromatographie en phase gazeuse couplée d’une part à un détecteur à ionisation de flamme 

et à un détecteur olfactif (GC-FID-O). 

3.1.1 Analyse GC-FID-O 

Le chromatographe (Thermo Finingan, Trace 2000) est équipé d’un injecteur split-

splitless, d’un détecteur à ionisation de flamme, d’un détecteur olfactif, d’un intégrateur 

(Chromjet DP-700). Les composés volatils ont été séparés sur une colonne capillaire (50 m x 

0.32 mm Wall Coated Open Tubular (WCOT); CP-SIL5 CB (CHROMPACK), épaisseur du 

film de 1.2 µm). La température du four est maintenue à 36°C pendant 2 min et ensuite 

programmée de 36°C à 85°C avec une pente de 20°C/min puis jusqu’à 145°C à 1°C /min et 

enfin jusqu’à 250°C à 3°C /min. La température du four est maintenue à 250°C pendant 30 

minutes. Le débit du gaz vecteur (azote) est de 1 ml/min. Les températures de l’injecteur et du 

détecteur sont respectivement de 225 et 275°C. L’huile essentielle de la menthe pouliot diluée 

dans le dichlorométhane a été analysée en double et l’injection se fait en mode splitless avec 

ouverture du split à 0.80 min. La surface minimale des pics intégrés est fixée à 1000 µV.S. En 

sortie de colonne un diviseur permet d’envoyer la moitié de l’effluent vers le détecteur (FID) 

et l’autre moitié vers une sortie chauffée. Ce dispositif permet de flairer chaque composé 

volatil séparé préalablement. En général la colonne se termine par un entonnoir dans lequel 

l’opérateur place son nez et tente alors de définir chaque odeur perçue, son intensité relative 

ainsi que le temps où il perçoit l’odeur. L’évaluation de l’odeur a été effectuée deux fois pour 

l’HE. Les composés ont été identifiés sur base de leurs indices de rétention (IK) et de leurs 

odeurs en comparaison avec ceux des standards purs injectés. 

Les indices de Kovats nous permettent d’identifier les composés volatils présents dans 

l’HE. Ils se basent sur la relation linéaire existant entre le temps de rétention (ou son 

logarithme, s’il n’y a pas de programmation de température) et le nombre d’atomes de 

carbone d’une série d’alcanes. Ainsi, le temps de rétention de chaque composé analysé par 

chromatographie peut être comparé à deux alcanes, l’encadrant sur le chromatogramme et 

converti en indice de Kovats. Par définition l’indice de Kovats d’un alcane est fixé à 100 fois 

son nombre d’atomes de carbone (n). Le grand avantage des IK est leur constance pour une 

phase stationnaire donnée et cela, quelle que soient les conditions expérimentales. L’indice de 

Kovats des composés organiques volatils est calculé d’après la formule suivante.  



 

Figure 7: Chromatographe en phase gazeuse couplée à un détecteur à ionisation de flamme et un détecteur olfactif 

IKx= [(TRx- TRn)/(TRn+1-TRn)] x 100 + IK

IKx : indice de Kovats du composé x.

IKn : indice de Kovats de l’alcane à n atomes de carbones = 

TRn et TRn+1sont les temps de rétention (en minutes) des deux alcanes qui encadrent, dans le 

chromatogramme, le composé x.

TRx= temps de rétention du composé x.

3.2 Milieux de culture

L’étude de l’effet de l’huile essentiel sur la croissance fongique 

milieu de culture Malt Extract Agar (MEA) dont la composition est la suivante

30g ; Agar, 17g. L’activité de l’eau a été ajustée par l’ajout de glycérol selon les proportions 

décrites par Ramos et al. (1998).

 

3.3 Ajout de l’HE de la menthe pouliot, inoculation et incubation du milieu 

MEA 

Les tests antifongiques ont été réalisés selon la méthode rapportée par Remmal et al. 

(1993b). L’huile essentielle est émulsionnée par une solution d’agar à 0.2 % afin de disperser
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Chromatographe en phase gazeuse couplée à un détecteur à ionisation de flamme et un détecteur olfactif 
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L’activité de l’eau a été ajustée par l’ajout de glycérol selon les proportions 
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Ajout de l’HE de la menthe pouliot, inoculation et incubation du milieu 

Les tests antifongiques ont été réalisés selon la méthode rapportée par Remmal et al. 

(1993b). L’huile essentielle est émulsionnée par une solution d’agar à 0.2 % afin de disperser

 

Chromatographe en phase gazeuse couplée à un détecteur à ionisation de flamme et un détecteur olfactif 

sont les temps de rétention (en minutes) des deux alcanes qui encadrent, dans le 

L’étude de l’effet de l’huile essentiel sur la croissance fongique a été réalisé sur le 

milieu de culture Malt Extract Agar (MEA) dont la composition est la suivante : Malt Extract, 

L’activité de l’eau a été ajustée par l’ajout de glycérol selon les proportions 

Ajout de l’HE de la menthe pouliot, inoculation et incubation du milieu 

Les tests antifongiques ont été réalisés selon la méthode rapportée par Remmal et al. 

(1993b). L’huile essentielle est émulsionnée par une solution d’agar à 0.2 % afin de disperser 
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les composés. Des volumes de cette dilution ont été ajoutés au milieu MEA (Malt Extract 

Agar) stérilisés et refroidis à 45-50°C.  

Les Concentrations finales en huile essentielle sont 0.25, 0.5, 1, 2, 3 et 4 µL/mL. Des 

témoins contenant le milieu de culture seul ont également été préparés.  Tous les essais ont été 

réalisés en triple. 10 µl de la solution sporale ajustée à 105 spore/ml ont été déposés au milieu 

de chaque boite. Le tout est incubé à 25°C à l’obscurité pendant 11 jours. Généralement la 

majorité des huiles essentielles sont instables à la lumière et, elles disparaissent ou se 

dégradent après une brève exposition à la lumière essentiellement en présence d’humidité. 

3.4 Mesure du taux de croissance 

Les boîtes ont été contrôlées quotidiennement pendant 11 jours (le diamètre de colonie 

serait identique au diamètre de boîte de pétri) et les diamètres des colonies ont été mesurés en 

deux directions perpendiculaires.La régression linéaire du rayon de la colonie en fonction du 

temps (jours) a été utilisée pour la détermination du taux de croissance radiale exprimé en 

mm/jour. 
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CHAPITRE III : Résultats et Discussion 
 

Le développement de champignons et la production de mycotoxines dépend de 

plusieurs facteurs environnementaux comme la température et l’activité en eau ainsi que la 

composition chimique de la denrée sur laquelle les moisissures se développent. L’objectif de 

cette partie est d’étudier l’effet de l’huile essentielle de la menthe pouliot sur la croissance 

fongique.  Pour se faire nous avons sélectionné sept souches de Fusarium colmorum et une 

souche de F. graminearum. 

 

1. Rendement et Composition chimique de l’huile essentielle 

Après hydrodistillation de l’huile essentielle de la menthe pouliot, le rendement moyen 

d’extraction de la partie aérienne, en particulier les feuilles, a été estimé à 5ml pour 100g de la 

matière sèche. L’huile essentielle de cette plante est incolore et caractérisée par une odeur 

mentholée, forte et agréable. 

L’analyse de la composition chimique de l’huile essentielle de la menthe pouliot a été 

réalisée par chromatographie en phase gazeuse couplée à un détecteur à ionisation de flamme 

et à un détecteur olfactif (GC-FID-O). La figure 7 illustre le chromatogramme typique de 

l’huile essentielle de menthe pouliot. Les composés séparés sur une colonne capillaire apolaire 

ont été identifiés sur base de la comparaison de leurs indices de rétention et de leurs odeurs 

par rapport à ceux des composés standards analysés dans les mêmes conditions. 

Une centaine de composés ont été détectés dont 16 ont été identifiés.Les composés 

importants sont représentés dans le tableau 1.La composition chimique de l’extrait de menthe 

pouliot est représentée essentiellement par des terpènes dont le composé majeur est la 

pulégone avec un pourcentage de 86.14%.   

La proportion des composés identifiés dépasse 90% par rapport à l’ensemble des 

composés volatils de l’HE de menthe pouliot détectés. En plus de la pulégone caractérisée par 

une odeur mentholée forte rappelant celle de la menthe pouliot, d’autres molécules ont été 

également identifiées par GC-FID-O mais avec des proportions plus faibles.On peut 

citerprincipalement le borneol (1.31%), l’α-pinene (0.41%), le β-pinene (1.11%), le p-

Mentha-1,8-diene (1.10%), et n-octanol (0.12%).  
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La confirmation de cette identification nécessite l’utilisation de la GC-MSou la CPG-FID-O 

avec une colonne polaire. 

 

 

 

 

 

 

Figure 8: Chromatogramme d’analyse de la menthe pouliot par GC-FID-O 
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Tableau 1 : Composition chimique de l’huile essentielle de la menthe pouliot 

IK Composé Identification % Odeur 

924 (Z)-2-hepténal GC 0,06 - 

934 α-pinène GC-O 0,41 dd 

962 3-Octanol GC-O 0,02 Rose + 

977 β-pinène GC-O 1,11 - 

1024 p-Mentha-1,8-diène GC-O 1,10 Mentholée 

++ 

1061 n-octanol GC 0,17 Terre 

mouillée ++ 

1079 Linalool  GC-O 0,02 Agréable 

+++ 

1107 γ-terpinéol GC-O 0,05 Florale ++ 

1153 Borneol GC-O 1,31 - 

1165 p-Menth-8-en-3-one-trans GC 0,05 - 

1175 Tridecène GC 0,02 - 

1184 p-Cymen-8-ol GC 0,05 - 

1230 

 

Pulégone 

 

GC-O 

 

86,14 

 

Mentholée 

++++++ 

 

Le constituant majeur de l’huile essentielle de la menthe pouliot est la pulégone avec 

une proportion de 86.14%. Les proportions des autres composés identifiés sont comprises 

entre 0.02 (3-octanol et tridécène) et 1.31% (bornéol).   
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Nos résultatssont en accord avec ceux de Qjidaa (2014) et Hmiri et al., (2011), ces 

auteursont aussi identifié les composés volatils de l’huile essentielle de la menthe pouliot et 

ils ont montré que la pulegone est le composé majeur avec des proportions supérieures à 80%. 

Cependant, les travaux de Mahboubi et al., (2008) et ceux de Derwich et al., (2010) au Maroc, 

ont mis en évidence un autre chémotype dont les composés majeurs sont la pipéritone et la 

pipériténone, avec de faibles teneurs en pulégone. 

2. Activité antifongique de la menthe pouliot 
 

Toutes les souches ont été testées pour leur capacité à produire le déoxynivalénol et les 

résultats ont montré qu’elles produisent toutes cette mycotoxine. Les taux de croissance des 

différentes souches en présence de différentes concentrations de l’HE de la menthe pouliot 

sont présentés dans le tableau 2. 

 

Tableau 2 : Effet des différentes concentrations en huile essentielle de Mentha pulegium sur le taux moyen 

de croissance des souches du F. colmorum et F.graminearumaprès 11 jours de culture sur milieu MEA 

Souches  

 

 

 

MUCL 

791 

MUCL 

792 

MUCL 

794 

MUCL 

795 

MUCL 

796 

MUCL 

797 

MUCL 

798 

MUCL 

803 

T 12.96±2.00 7.37±0.12 10.51±0.30 8.96±0.28 6.83±0.03 10.70±2.58 12.54±1.58 10.86±0.08 

0.25 9.44±0.12 4.63±0.02 9.09±0.15 9.28±0.06 contaminé 9.20±0.18 9.57±0.01 6.70±0.01 

0.5 9.19±0.03 4.75±0.16 9.14±0.07 9.22±0.12 7.13±0.01 9.13±0.03 8.71±0.63 5.89±0.00 

1 7.03±0.11 2.27±0.11 3.56±0.53 4.43±0.82 4.62±0.29 3.62±0.41 4.16±0.15 2.71±0.12 

2 6.44±0.70 2.96±0.06 3.68±0.48 4.27±0.35 3.88±0.00 3.76±0.08 3.22±0.14 2.44±0.18 

3 5.99±1.36 3.39±0.08 4.50±1.30 3.64±0.67 4.11±0.35 4.77±1.00 3.48±0.47 Contaminé 

4 5.78±0.27 3.44±0.21 0.99±0.04 3.54±0.95 4.53±0.12 4.18±0.68 3.30±0.17 contaminé 

Concent
ration 

(µL/mL) 
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L’application de l’huile essentielle de la menthe pouliot à différentes concentrations 

(0.25, 0.5, 1, 2, 3 et 4 µL/L) vis-à-vis de ces souches a révélé une inhibition de la croissance 

qui dépend probablement de la dose en HE et de la souche testée (Figure 8). 

 

Figure 9: Taux d’inhibition de la croissance fongique des souches de Fusarium colmorum (7 souches) 
(a) : les souches MUCL 791, MUCL 792, MUCL 794, MUCL 795 ; (b) : MUCL 796, MUCL 797, MUCL 798 
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Les résultats obtenus ont montré pour la souche MUCL 791, le taux d’inhibition varie 

de 27% à la concentration de 0.25µL/mL à 55%  à la concentration en HE de 4µL/mL. Les 

taux de croissance sont compris entre  72.15et 55.39 mm/jour avec une moyenne de 42.5 

mm/jour. 

 Le taux de croissance de la souche MUCL 792 à 25°C est de 7.37 mm/jour. L’ajout 

de l’HE réduit nettement cette croissance radiale avec des taux variant de 4.63 mm/jour à 0.25 

µL/L à 3.44 mm/jour pour une dose de 4 µL/mL. Les taux d’inhibition varient de 37 à 53%. 

Le taux d’inhibition maximal est observé chez la souche MUCL 794, avec une valeur 

de 90.58% à la concentration de 4µL/mL. Le taux de croissance moyen pour le témoin est de 

l’ordre de 10.51 mm/jour. L’ajout de l’HE réduit cette croissance radiale selon les doses 

appliquées, le taux de croissance varie de 9.09 mm/jour pour 0.25 µL/L à 0.99 mm/jour pour 

la dose maximale en HE (4 µL/L). 

La souche MUCL 795 a montré un taux d’inhibition moyenn de l’ordre de 55%.  Pour 

la souche MUCL 796, le taux d’inhibition a atteint 43%  à la concentration 2µL/mL et un taux 

d’inhibition de 60.5% à la concentration de 4 µL/mL. Tandis que la souche MUCL 797 

montre un taux d’inhibition qui varie de 14% jusqu’à 64%. En ce qui concerne les souches 

MUCL 798 et  MUCL 803 le taux d’inhibition atteint 75% (Figure8). 

 

 

Figure 10: Taux d’inhibition de la croissance de la souche de Fusarium graminearum MUCL 803. 
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Le taux d’inhibition pour la souche MUCL 803 appartenant à l’espèce Fusarium 

graminearum a montré un taux d’inhibition allant de 38% pour la dose d’HE la plus faible 

(0.25 µL/mL) jusqu’à 77% à la concentration de 4 µL/mL (Figure 9). 

Nos résultats ont montré que l’huile essentielle de la menthe pouliot a une activité 

antifongique importante pour les 8 souches de Fusarium culmorum et Fusarium 

graminearumtestées. La croissance des souchesétait rapide à 25°C pour les témoins avec des 

taux de croissance variant selon l’isolat de 7.37 à 10.95 mm/jour.En présence de l’huile 

sessentielle de la menthe pouliot, la croissance radiale est plus faible avec un taux d’inhibition 

variant de 33.7 à 90.6% pour la dose maximale de 4 µL/L. 

 

 

Figure 11: Taux  d’inhibition moyen calculé pour l’ensemble des souches de Fusarium culmorum 
(7 souches) et graminearum (1 souche) 

 

La figure 10 présente le taux d’inhibition moyen calculé pour l’ensemble des souches 

testées. Ce taux varie de 19.7% en présence d’HE à la dose la plus faible et il est supérieur à  

50% pour la dose maximale appliquée (4µL/mL). 

Plusieurs études ont été effectuées sur l'activité antifongique de plusieurs plantes 

contre des champignons du genre Fusarium (EL-HOUITI et al., 2011 ; HAMDANI, 2015). 

Cependant, rares sont celles qui ont abordé l’activité antifongique de l’HE de Mentha 

pourFusariumculmorum et Fusariumgraminearum. Les résultats obtenus dans cette étude ont 

montré une inhibition de la croissance fongique qui dépend de la souche et de la concentration 

de l’huile essentielle. L'HE de la menthe pouliot a montré une activité élevée aux 

concentrations entre 2 et 4 µL/mL.  
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Ces résultats sont en accord avec ceux de Hmiri et al. (2011) qui ont testés la menthe 

pouliot sur des champignons responsables de la détérioration des pommes (Alternaria 

alternata et Penicillium expansum), avec une absence d’inhibition totale même à une 

concentration de 5µL /mL. Les travaux réalisés par Chebli et al. (2003) et Hajlaoui et al. 

(2009) ont également montré l’effet antifongique de la menthe pouliot vis-à-vis plusieurs 

espècesfongiques (Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Fusarium culmorum, Fusarium 

oxysporum et Trichoderma sp.). 
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Conclusion et perspective 
 

Les moisissures et leurs mycotoxines causent des dégâts importants en contaminant les 

denrées alimentaires. Les champignons du genre Fusarium sont l’un des plus importants 

agents pathogènes des céréales dans le champ et peuvent aussi altérer la production végétale 

pendant le stockage.De plus, ces microorganismes provoquent des effets néfastes pour les 

animaux et l’Homme par leurs métabolites secondaires toxiques,principalement le 

déoxynévalénol (DON). Ainsi, les problèmes dus à l’utilisation du traitement chimique à base 

de fongicides synthétiques, pousse à la recherche d’alternatives plus efficaces et plus sûres. 

La prévention et la maitrise de la contamination des aliments demeurent 

indispensables, surtout pendant la culture. L’utilisation des substances naturelles comme des 

alternatives au lieu d’utiliser des fongicides synthétiques qui stimulent dans certaines 

conditions la production de DON même si la croissance fongique est inhibée s’avère 

nécessaire. Ce travail est consacré à l’étude de la composition chimique etde l’activité 

antifongique de l’huile essentielle de la menthe pouliot sur la croissance de huit souches 

appartenant aux espèces Fusariumcolmorum et Fusariumgraminearum. 

L’analyse qualitative et quantitative par chromatographie en phase gazeuse couplée à 

un détecteur à ionisation de flamme et à un détecteur olfactif (GC-FID-O) de l’huile 

essentielle de la menthe pouliot a permis d’identifier 11 composés. La pulégone est le 

composé majeur avec une proportion de l’ordre de 86%. D’autres composés comme le 

bornéol, l’- et le -pinène ainsi que l’octanol ont également été identifiés dans l’HE de la 

menthe pouliot. 

L’huile essentielle de la menthe pouliot testée présente une activité antifongique sur la 

majorité des souches testées. Les taux d’inhibition varient de 0.99 à 9.57 mm/jour, selon les 

souches et les doses appliquées (0.25 à 4 µL/L).A la dose de 4 µL/mL, les valeurs maximales 

des taux d’inhibition sont comprises entre 33.7 et 90.6% et le taux d’inhibition moyen calculé 

pour toutes les souches dépasse 50%. 

Il serait intéressant de déterminer le ou les composés de l’HE responsables de cette 

activité antifongique. Ainsi, les composés majeurs pris séparément ou en mélange devraient 

être testés. De plus, l’effet combiné de l’HE à différents paramètres environnementaux sur la 

croissance fongique et la production de DON devrait être approfondie. 
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Annexes 

 

Croissance de la souche MUCL791 en fonction du temps à 25 °C ; Témoin (3 répétions )  

 

 

Croissance de la souche MUCL791 en fonction du temps à 25 °C ;[C]= 0.25µL/L 
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Croissance de la souche MUCL791 en fonction du temps à 25 °C ;[C]= 0.5 µL/L 

 

 

Croissance de la souche MUCL791 en fonction du temps à 25 °C ;[C]= 1 µL/L 
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Croissance de la souche MUCL791 en fonction du temps à 25 °C ;[C]= 1.5 µL/L 

 

 

 

Croissance de la souche MUCL791 en fonction du temps à 25 °C ;[C]= 2 µL/L 
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Croissance de la souche MUCL791 en fonction du temps à 25 °C ;[C]= 3 µL/L 

 

 

 

Croissance de la souche MUCL791 en fonction du temps à 25 °C ;[C]= 4 µL/L 
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Le taux de croissance, taux moyen, l’écart type et le pourcentage d’inhibition de la souche 

MUCL791 aux concentrations de 0.25 à 4 µL/L 
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