SHARE- fonds de dotation destiné a soutenir la recherche sur les plantes
de santé, beauté, bien-étre- et ses donateurs ci-dessous, sont heureux de
vous offrir cette lettre d’information n°® 4.

La disparition, ces derniéres années, de nombreuses substances actives
de synthese en protection des cultures a entrainé un regain d'intérét
pour les substances d’origine naturelle. En paralléle a ces disparitions,
le contexte réglementaire incite fortement a développer I'utilisation des
méthodes alternatives a la lutte chimique : directive cadre sur I'utilisation
durable des pesticides, réglement 1107/2009 sur la mise en marche des
produits phytosanitaires, plan Ecophyto 2018. Parmi ces méthodes, on
peut citer 'emploi de bio-pesticides et en particulier des huiles essen-
tielles et des extraits végétaux en protection des cultures. Liteipmai,
institut technique des plantes aromatiques, médicinales et a parfum, a
engagé différents travaux dans cet objectif.

Dans cette lettre deux articles de synthése vous sont proposés sur le
sujet. L'un consacré aux huiles essentielles I'autre aux extraits végétaux.
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Il existe plusieurs définitions d’un
extrait végétal.

La norme ISO 92351 décrit un ex-
trait végétal comme étant un « pro-
duit obtenu par le traitement d’une
matiére premicre d’origine naturelle
par un solvant, puis, apres filtration,
le solvant est ¢liminé par distillation
sauf dans le cas de I’utilisation de
solvant non volatil ».

La définition de la pharmacopée eu-
ropéenne 8.5 est la suivantel®.
Remarque : dans le domaine phar-
maceutique, on appelle « drogue
végétale » toute plante ou partie de
plante médicinale.

« Les extraits de drogues végétales

sont des préparations :

* liquides obtenues par extraction
(extraits fluides et teintures),

* semi-solides obtenues par éva-
poration du ou des solvants ayant
servi & leur production (extraits
mous et oléorésinés)

ou

* solides obtenues également par
évaporation du solvant ayant
servi a leurs productions (ex-
traits secs).

Par Aurélie DELLA-TORRE et Denis BELLENOT (iteipmai)

Elles sont obtenues a partir de dro-
gues végétales a 1’aide de solvants
appropriés.

Un extrait est essentiellement défini
par la qualité¢ de la drogue végétale
dont il est issu, le procédé de produc-
tion utilis€é (solvants d’extraction,
procédé de traitement...) et par des
spécifications ».

Le document guide portant sur les
substances actives a base de plantes
(SANCO/11470/2012) utilisées en
protection des cultures définit les ex-
traits de plantes comme suit®! :

« Le terme substance active bo-
tanique couvre un groupe hété-
rogéne de substances allant de la
simple poudre de plantes a 1’extrait
de plantes transformé ou non. Par
ailleurs, un extrait de plante peut
étre hautement purifié, ne contenant
alors qu’une seule substance active,
ou peut représenter un mélange com-
plexe de composants parmi lesquels
tous ou seulement quelques-uns sont
biologiquement actifs [...].

On entend par substance active bo-
tanique, un ou plusieurs composés
présents dans les plantes et obtenus
en soumettant les plantes ou parties

Les végétaux et extraits végétaux ont été utilisés tres tot dans I’Histoire.
En effet, I’utilisation de telles substances est répertorié¢e deés 1’ Antiquité
dans différentes parties du monde. Il faudra cependant attendre la fin du
XIXe siécle pour voir se développer 'utilisation d’extraits végétaux en
protection des cultures. Parmi ces extraits, on peut citer la nicotine, la

roténone et les extraits de pyréthre[5].

Comme pour les huiles essentielles, les autres types d’extraits végétaux
ont été testés sur différentes cibles en protection des cultures : les insectes,
les micro-organismes (champignons, nématodes et bactéries) et les adven-

tices. En voici quelques exemples.

Tél. 02 41 30 30 79 - www.iteipmai.fr)

de plantes d’une méme espéce a un

process tel que :

* Dexpression pour I’obtention
de jus (exemple : les huiles
d’oléagineux, jus d’échinacée...)

e le broyage fin qui se fait prin-
cipalement avec du produit sec
(exemple : poudre de graines de
Fenugrec)

e le broyage grossier qui peut
étre fait avec du produit frais

e la distillation (par exemple les
huiles essentielles)

et/ou

e Dextraction.

Le process peut inclure en outre la
concentration, la purification et/ou
le mélange, prouvant que la nature
chimique du composant n’est pas
intentionnellement modifiée par des
procédés chimiques et/ou microbio-
logiques. »

Notons que cette derniére définition
inclut dans les substances actives bo-
taniques les huiles essentielles, pro-
duits issus de la distillation mais en
aucun cas les produits végétaux fer-
mentés tels que le purin d’ortie.

Pyréthre de Dalmatie
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Certains extraits végétaux peuvent
contréler ou limiter les attaques d’in-
sectes en agissant sur leur physiolo-
gie par ’utilisation de :

Certaines plantes produisent des mé-
tabolites secondaires qui interferent
avec la physiologie des insectes phy-
tophages. Ces molécules peuvent mi-
mer les hormones juvéniles (JH)- on
les appelle alors des juvénoides- ou
au contraire étre antagonistes en in-
hibant leur voie de biosynthése.

Les juvénoides peuvent, au stade
larvaire, perturber le développement
embryonnaire empéchant la mé-
tamorphose et le passage au stade
adulte et de fait la reproduction.

Les substances inhibant la synthése
des JH, vont, au contraire, entrainer
des mues imaginales précoces entrai-
nant la production d’adultes stériles.
Appliqués sur des femelles adultes,
ces derniéres deviennent également
stériles!®l.

Les phytoecdystéroides (PE) conte-
nus dans certaines plantes ont une
structure proche de celles des ecdys-
téroides, hormones impliquées dans
le développement des insectes. Elles
peuvent ainsi affecter leur croissance
et leur reproduction’®.

Certains composés présents dans les
plantes peuvent avoir un effet toxique
sur les insectes. Parmi celles-ci, on
peut citer :

Ces composés ont en commun leur
origine biosynthétique mais leur na-
ture chimique est trés variable, ce qui
induit des effets trés différents chez
les insectes. En général, les plantes
ne contiennent pas un terpénoide
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mais un mélange de différents terpé-
noides!®..
Parmi les terpénoides, 3 types se dis-
tinguent :

- Les limonoides

Ils sont souvent décrits comme ayant
une action neurotoxique sur les in-
sectes[6].

En exemple, nous pouvons citer
I’azadirachtine, substance extraite
du neem (Azadirachta indica). Em-
ployée depuis des millénaires en
Inde pour différentes utilisations, elle
posséde des propriétés insecticides ;
agissant comme inhibiteur de crois-
sance. Les mues ne se produisent
plus normalement, perturbant ainsi
le cycle reproductif de I’insecte.
Cette substance a été testée sur plus
de 300 insectes et s’est avérée effi-
cace dans 90 % des cas.

Bien que le neem soit utilisé en Inde
comme contraceptif masculin, il
est actuellement classé comme non
toxique vis-a-vis des mammiferes.
En effet, I’azadirachtine, substance
extraite pour lutter contre les rava-
geurs, ne semble pas impliquée dans
I’utilisation en tant que contraceptif.

- Les cardénolides

L’effet de ces composés est générale-
ment une interaction avec la conduc-
tion de I’influx nerveux ce qui peut
affecter beaucoup de fonctions phy-
siologiques primordiales chez les in-
sectes mais aussi les mammiferes!®,

- Autre exemple de terpénoide, les
pyréthrines présentes dans I’ex-
trait de pyréthre

Extraites de Chrysanthemum cinera-
riaefolium, ces substances (un mé-
lange de 6 molécules chimiquement
proches) présentent un intérét car
elles agissent rapidement sur les in-
sectes par effet choc et sont assez peu
toxiques pour les mammiféres, mal-
gré des irritations ou réactions aller-
giques possibles chez ’homme. Leur
action peut étre amplifiée par I’ajout
de synergistes, comme le pipéronyl
butoxide par exemple. L’utilisation
de pyréthre sur les ravageurs pro-

Cécidomyie sur lavandes

voque une hyperactivité de I’insecte
puis des convulsionst.,

Ces composés ont aussi une action
neurotoxique sur les insectes!®).

Par exemple, la nicotine, issue du ta-
bac, a été utilisée dans la lutte contre
les ravageurs. Il est d’une grande
toxicité pour les insectes et agit a la
fois comme poison cardiaque et neu-
rotrope par inhalation. Malheureuse-
ment, cette substance est ¢galement
trés toxique pour les mammiferes
d’ou la limitation de son emploi
comme produit phytosanitaire!®’.

Ces composé€s peuvent avoir une ac-
tion anti-appétante mais aussi un ef-
fet sur la croissance des insectes.
Attention cependant, ces composés
peuvent parfois avoir un effet in-
verse, favorisant la croissance des
insectest.

Parmi ces composés phénoliques,
on peut citer la roténone utilisée de-
puis trés longtemps en protection
des cultures. La roténone est issue
de différentes espéces exotiques ap-
partenant a la famille des Fabacées.
Contrairement a la nicotine ou au
pyrethre, la roténone n’agit pas sur
le systéme nerveux de I’insecte mais
sur les mécanismes de la respiration
cellulaire. Cette substance inoffen-
sive sur les animaux a sang chaud
lors d’absorption par ingestion, est
trés active chez les animaux a sang
froid. Bien que peu toxique pour
I’homme, différents accidents ont
été constatés avec cette substance et
des cas de toxicité chronique ont été
rapportés chez les rongeurs. Il sem-
blerait que son utilisation pourrait
entrainer la maladie de Parkinsonl,



L’une des pistes prometteuses dans
la lutte contre les adventices semble
étre 1’allélopathie. L’allélopathie est
I’ensemble des interactions entre une
et plusieurs autres plantes, le plus
souvent au moyen de métabolites
secondaires. Ce phénomeéne se
traduit en général par 1’émission de
substances nocives par les racines
ce qui empéche la pousse d’autres
especes a proximité.

Certains de ces métabolites secon-
daires peuvent donc avoir des pro-
priétés phytotoxiques. En voici 5
exemples appartenant & des familles
chimiques différentes.

La leptospermone est une substance
produite par les racines de Calliste-
mon citrinus, plante plus communé-
ment appelé rince-bouteille. Elle est
également présente dans les huiles
essentielles de certaines autres es-
péces de la famille des myrtacées
comme par exemple le manuka et
I’eucalyptus.

Ses propriétés herbicides ont été
identifiées en 1977. Elle agit en en-
trainant la perte de la chlorophylle.
Pour une bonne efficacité dans une
utilisation classique d’herbicide, une
dose de 9 kg de leptospermone/ha se-
rait nécessaire. Ceci pose la question
de la viabilit¢ économique de cette
solution.

Toutefois, cette molécule naturelle a
servi de mode¢le a la société Syngenta

Mildiou du persil

pour développer différentes subs-
tances actives de formule chimique
proche mais beaucoup plus efficaces
a dose plus faible, telles que la sulco-
trione et la mésotrione!” .

Le noyer, et plus particuliérement le
noyer noir (Juglans nigra) est 1’'un
des arbres les plus connus comme
ayant des propriétés allélopathiques.
Ces dernicres ont été reportées des
I’ Antiquité romaine par Pline I’ An-
cien. La principale substance concer-
née est la juglone. Présente sous
forme d’hydrojuglone, substance
non toxique, dans certaines parties
de la plante (feuilles, tiges, coques,
écorce, racines), elle s’oxyde et se
transforme en juglone, substance trés
toxique, lorsqu’elle est exposée a
’air ou au contact du sol.

La juglone est réputée toxique a la
fois pour les plantes herbacées et li-
gneuses. Différentes listes de plantes
sensibles ou résistantes a la juglone
ont été publiées!!® 1, Elle a un ef-
fet inhibiteur sur la croissance de la
plante et antigerminatift!> 131,

La piloselle est réputée elle aussi
pour ses propriétés allélopathiques.
Les substances responsables de cette
activité seraient des dérivés phéno-
liques tels que I’ombelliférone (ou

Enfin les extraits végétaux peuvent
¢galement avoir une activité contre
les agents pathogénes des cultures.
On y retrouve souvent les méme fa-
milles de composés que pour les her-
bicides et insecticides tels que les :
quinones

La société Marrone Bio innovations
a développé le produit Regalia™, a
base d’extrait de Reynoutria sacha-
linensis ou renouée du Japon. L’ex-
trait agirait comme stimulateur des

7-hydroxycoumarine), I’acide chlo-
rogénique et le lutéolol-7-gluco-
sidell4 15,116,171

Les glucosinolates sont des compo-
sés soufrés que 1’on trouve principa-
lement dans les plantes de la famille
des brassicacées mais aussi chez la
capucine. Ils ont déja montré une
nette activité herbicide se traduisant
par I’inhibition de la germination des
graines|[5].

Cependant, une étude menée par
Choesin & Borner[17] a démontré un
effet suppressif du colza sur le déve-
loppement de la luzerne sans prouver
un réel effet allélopathique.

Les thiosulfinates sont des composés
soufrés présents dans la plupart des
plantes de la famille des alliacées et
qui ont déja montré une nette activité
herbicidel.

En effet il a été démontré que :

- la ciboule (Allium fistulosum) in-
hibe I’enracinement et la croissance
de Chrysanthemum carinatum et a
un effet suppressif sur Amaranthus
spinosus et Kochia scoparia

- I’ail inhibe la germination et la
croissance de la laitue

- I’ail des ours (Allium ursinum) in-
hibe la germination et la croissance
de la laitue, du blé et de I’ama-
ranthel".

défenses naturelles et de nombreux
essais ont démontré son efficacité sur
des pathogénes tels que les rouilles,
oidium, botrytis, mildiou, maladies
des taches foliaires et bactéries. La
substance active décrite appartient a
la famille des anthraquinones®”.
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L’acide rosmarinique, antioxydant
présent dans certaines plantes aroma-
tiques telles que la mélisse, semble
posséder une activité fongicide. Une
¢tude menée par Bais et al. en 2002
a en effet montré que I’acide rosma-
rinique inhibe le développement de
différents champignons pathogenes
testés, tels que Rhizoctonia, Fusa-
rium, Phytophthora, Alternaria et
Verticillium™",

Les extraits végétaux, bien qu’étant
des produits naturels et classés parmi
les produits de biocontrole, sont sou-
mis a la méme réglementation que
les substances actives convention-
nelles pour pouvoir étre utilisés en
protection des cultures.
Ils doivent donc respecter la régle-
mentation des produits phytophar-
maceutiques a savoir le reéglement
1107/2009%3! qui fixe les exigences
a respecter afin de faire homologuer
un produit phytosanitaire en Europe.
L’extrait végétal doit donc étre au-
torisé en tant que
au niveau européen, puis le produit
contenant cet extrait doit étre auto-
ris¢ en France.
Pour inscrire un extrait végétal en
Europe, 3 solutions existent avec
chacune des exigences bien spéci-
fiques :
* Dinscription en tant que
. Cest la
démarche classique nécessitant
un dossier dont le colt est trés
élevé,
* Dinscription en tant que
. Une subs-
tance est dite « a faible risque »
lorsqu’elle n’est ni un CMR
(cancérigéne, mutagéne, repro-
toxique), ni un produit chimique
sensibilisant, ni une substance
toxique ou tres toxique, ni explo-
sive, ni corrosive, ni persistante
(demi-vie dans le sol > 60 jours),
n’ayant pas un facteur de bio-
concentration > 100, ni perturba-
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Ces composés soufrés peuvent avoir
également une efficacité contre les
champignons et notamment contre
les champignons du sol grace a la
pratique de la biofumigation.

La biofumigation consiste a mettre
en culture, puis a broyer et enfouir
dans le sol a un stade précis la culture
assainissante utilisée. Cette dernicre
produit alors des substances gazeuses
biocides qu’elle diffuse dans le sol.

teur endocrinien, sans effets neu-
rotoxiques ou immunotoxiques.
* Dinscription en tant que

. Est considérée,
comme substance de base, une
substance qui n’est pas préoc-
cupante et qui n’a pas d’effet
perturbateur endocrinien, neu-
rotoxique ou immunotoxique.
Une substance de base est consi-
dérée comme étant utile dans la
protection des cultures. Elle doit
en outre étre utilisable soit telle
quelle, soit suite a un procédé
simple de traitement.
Les denrées alimentaires peu-
vent étre considérées comme des
substances de base.
La substance de base est auto-
risée en Europe pour une durée
illimitée et aucune demande
de mise sur le marché n’est re-
quisel®1,

A ce jour, 1 seule substance active a
faible risque est autorisée en Europe.
Il s’agit d’un champignon entomopa-
thogene Isaraia fumosorosea.

3 premicres substances de base ont
été approuvées depuis 2014, dont

(cf. encart).
Les extraits végétaux peuvent appar-
tenir a ces 3 catégories en fonction de
leurs propriétés.
Les tableaux ci-joints listent les dif-
férents extraits végétaux autorisés en
Europe et en France.

Les tagétes, ou ceillets d’Inde, pro-
duisent par les racines des thio-
phénes, composés soufrés polyacé-
tyléniques, ayant une forte activité
biocide. Ils rendent ces plantes tres
utiles en protection des plantes car
ils permettent de contrdler les popu-
lations de nématodes dans le sol.[??!

La préle, Equisetum arvense L., est
la premiére substance de base auto-
risée en Europe. Projet pilote porté
par 'ITAB en 2011, cette subs-
tance a été approuvée par I’Union
Européenne en 2014.
Elle est utilisable sous forme de dé-
coction réalisée a partir des parties
aériennes stériles s¢ches.
Pour que son utilisation soit cor-
recte, elle doit respecter scrupuleu-
sement les conditions décrites dans
le dossier d’inscription de la subs-
tance de base.
L’utilisation de I’extrait de préle
est autorisée pour une activité fon-
gicide dans les cas suivants :

- mildiou et oidium de la vigne,

- tavelure et oidium du pommier,

- cloque du pécher,

- oidium et champignon a pythia-

cées sur concombres et,
- alternariose et septoriose de la
tomate.

L’huile de colza, produit issu par
pression des graines a froid et le FEN
560TM, correspondant a des graines
de fenugrec en poudre, sont des subs-
tances actives botaniques comme dé-
crites dans le document guide portant
sur les substances actives a base de
plantes (SANCO/11470/2012) mais
ne sont pas des extraits végétaux au



sens de la norme [SO 9235 et de la
pharmacopée européenne.

Par ailleurs, les acides gras tels que
I’acide laurique, 1’acide oléique et
I’acide pélargonique sont des pro-
duits obtenus par des méthodes
physico-chimiques a partir d’huiles
végétales. La maltodextrine est ob-
tenue par hydrolyse d’amidons de
diverses origines. Ces produits, bien
que d’origine naturelle, ne peuvent
donc pas étre considérés comme des
extraits végétaux.

11 faut noter que 1’autorisation d’em-
ploi des extraits végétaux n’est pas
simple pour plusieurs raisons :

Les extraits végétaux sont des ma-
trices complexes, contenant de nom-
breux composés. Il est souvent dif-
ficile de savoir le ou lesquels sont
responsables de I’efficacité de I’ex-
trait.

La maturit¢ physiologique de la
plante au moment de la récolte, la

De nombreux travaux sont en cours
pour permettre 1’utilisation d’extraits
végétaux en protection des plantes.

L’ITAB par exemple, a été€ porteur du
projet 4P (protéger les plantes par les
plantes) et travaille depuis plusieurs
années a l’inscription de plusieurs
extraits de plantes en tant que subs-
tance de base (extrait de préle) ou en
tant que substance a faible risque.

L’association PO*N (Pesticides Orga-
niques d’Origine Naturelle), organise
tous les 2 ans un colloque ayant pour
but de partager les connaissances et
faire connaitre les différents travaux
réalisés dans les pays francophones
sur les molécules ou extraits naturels
a activité de type pesticide.

partie de plante récoltée, le mode
d’extraction (types de solvants, tem-
pérature...) sont des facteurs influen-
cant énormément la composition
chimique d’un extrait végétal. Cette
hétérogénéité et cette variabilité en-
trainent des difficultés a formuler
un produit de qualité constante et
uniforme, avec une teneur stable en
substances actives, ce qui n’est pas
le cas pour les produits phytosani-
taires fabriqués avec des substances
actives de syntheése.

les molécules actives n’étant pas tou-
jours identifiées, il est difficile d’en
déduire leur mode d’action.

En somme, les difficultés rencontrées
pour caractériser 1’extrait de plante,
pour pouvoir associer un principe
actif a un mode d’action contre le
bioagresseur visé et pour reproduire
le méme produit a I’identique rendent
trés compliquées, voire impossible la
description et I’autorisation de tels
produits en tant que substance active
classique, seule catégorie existante

En octobre 2013, un brevet a été dé-
posé par des chercheurs et universi-
tés espagnols portant sur le procédé
de production organique d’un bio-
pesticide. Son élaboration est basée
sur l’utilisation d’extraits naturels
d’absinthe (Artemisia absinthium)
incluant la production contrélée au
champ d’un chémotype spécifique
dépourvu de thuyone, différentes
méthodes d’extraction et la caracté-
risation chimique de l’essence ex-
traite. [’avantage revendiqué par ce
brevet est d’assurer une méthode de
production contr6lée et une standar-
disation chimique et biologique des
extraits obtenus?’..

jusqu’en 2011824,

Espérons que les 2 nouvelles caté-
gories de substances actives décrites
précédemment (substances a faible
risque et substances de base) per-
mettront d’autoriser plus simplement
I’utilisation des extraits végétaux.

A I’exception de certaines huiles es-
sentielles ou plantes pouvant s’avé-
rer toxiques, il est fort probable
qu’ils seront le plus souvent consi-
dérés comme des substances a faible
risque.

En France, en plus de la réglemen-
tation européenne, les extraits végeé-
taux peuvent aussi étre considérés
comme des Préparations Naturelles
Peu Préoccupantes (PNPP). Depuis
I’amendement voté et adopté en juin
2014, les PNPP sont donc exclusi-
vement composées de substances
de base ou de substances naturelles
a usage biostimulant. Les PNPP ne
sont plus considérées comme des
produits de protection des plantes.
Une procédure sera fixée ultérieure-
ment pour les PNPP contenant des
substances a usage biostimulant!*-26],

Culture d’absinthe
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Bien que différents types de compo-
sés issus des plantes présentent un
intérét dans la protection des plantes,
I’autorisation de telles substances est
encore aujourd’hui trés minoritaire.
En dehors de la réglementation, les

[1] Norme ISO 9235:1997, Matiéres
premiéres d’origine naturelle -
Vocabulaire.

[2] Pharmacopée européenne : Extraits
de drogues végétales (01/2015 :0765).

[3] Anonyme, 2014. Guidance
document on botanical active
substances used in plant protection
products. European commission Health
& consumer protection directorate-
general (SANCO/11470/2012-rev.8, 20
march 2014), p.1 a 28

[4] Furet A., Bellenot D. (2013). Les
huiles essentielles dans la protection
des cultures : une voie en cours
d’exploitation, Unilet infos n°145 : 17-
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geraniol fongicide
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thymol fongicide

mais aussi étre obtenu par la synthese

cette substance peut étre extraite de végétaux
mais aussi étre obtenu par la synthése

Pour en savoir plus sur les produits autorisés en France, se reporter sur le site du ministére de I'agriculture : e-phy

Rappelons tout d’abord ce qu’est une
huile essentielle. La Pharmacopée
Européenne! en donne la définition
suivante, trés proche de celle de la
norme ISO™ : « Produit odorant,
généralement de composition com-
plexe, obtenu a partir d’une maticre
premiére végétale botaniquement
définie, soit par entrainement a la
vapeur d’eau, soit par distillation
seche, soit par un procédé mécanique
appropri¢ sans chauffage. L’huile es-
sentielle est le plus souvent séparée
de la phase aqueuse par un procédé
physique n’entrainant pas de change-
ment significatif de sa composition ».

Soulignons deux éléments impor-
tants :

Par Aurélie DELLA-TORRE et Denis BELLENOT (iteipmai)

d’une matiére premiere
: I’origine est végétale mais
nécessite la mise en ceuvre d’un
procédé pour son obtention.

sont retenus :

- I’entrainement a la vapeur qui
est a ’origine de la plupart des
huiles essentielles ;

- « un procédé mécanique appro-
prié » : il s’agit de I’obtention a
froid (pressage ou raclage) des
huiles essentielles d’agrumes (ci-
tron, orange, etc.) ;

- la distillation séche qui n’est plus
guere employée.

Les composés que 1’on retrouve dans

Tél. 02 41 30 30 79 - www.iteipmai.fr)

I’huile essentielle sont issus du mé-
tabolisme secondaire du végétal et
s’accumulent généralement dans des
structures spécifiques telles que des
poches sécrétrices souvent locali-
sées sur ou proche de la surface de
la plante. Selon les plantes, ces struc-
tures peuvent se trouver dans tous
les types d’organes végétaux : fleurs,
feuilles, fruits, racines... et leur
contenu peut varier en quantité et en
qualité selon la localisation dans la
plante.

En raison méme de leur mode d’ob-
tention, il y a de nombreux exemples
d’huiles essentielles dont la compo-
sition différe significativement du
contenu des structures végétales ac-
cumulatrices. Par exemple, 1’huile
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essentielle de fruit de coriandre a
une odeur douce d’orange alors que
I’huile essentielle de feuille de co-
riandre sent la punaise écrasée.

Dans une méme espéce botanique,
on peut parfois différencier plusieurs

Les huiles essentielles ont été tes-
tées sur différentes cibles en protec-
tion des cultures : les insectes, les
micro-organismes (champignons et
bactéries), les adventices et aussi en
protection des semences.

Les activités des huiles essentielles
décrites sur les insectes sont variées :
larvicides, adulticides, répulsifs ou
inhibiteurs de croissance. La plupart
des huiles essentielles agissent en
perturbant la structure de la mem-
brane cellulaire mais, pour certaines,
des effets neurotoxiques ont pu étre
mis en évidence, dus a des interac-

La grande majorité des études sur
I’activité antibiotique des huiles es-
sentielles porte sur les micro-orga-
nismes pathogénes pour 1’homme
ou qui altérent sa nourriture!®. Les
huiles essentielles les plus efficaces
sont riches en phénols (thymol, car-
vacrol, eugénol) ou en aldéhyde cin-

Les études publiées sur 1’activité des
huiles essentielles comme herbicides
sont nombreuses et recouvrent gé-
néralement des tests d’inhibition de
germination de graines. Celles qui
paraissent les plus actives sont des
huiles essentielles a phénols (thymol,
carvacrol), a cétones (carvone, pulé-
gone) ou a étheroxydes (eucalyptol
ou 18-cinéol).

Les produits commercialisés aux
USA sont majoritairement des her-
bicides de contact qui agissent en
dissolvant la cuticule recouvrant
les feuilles, ce qui entraine la mort
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races chimiques ou chémotypes. En
effet, il arrive que les voies de bio-
synthése différent légérement, abou-
tissant a la production d’huile essen-
tielle dont le constituant principal
n’est pas le méme. Par exemple, on

tions avec des neurotransmetteurs
tels que le GABA (acide gamma-
aminobutyrique) et I’octopamine, ou
par inhibition de I’acétyl cholineste-
rase. Enfin, certaines huiles essen-
tielles peuvent potentialiser I’action
d’autres molécules en inhibant les
cytochromes P450 qui, normalement
les détoxifient.

namique, bien que quelques alcools
(linalol, terpinéne-4-ol...) montrent
dans certains cas une activité intéres-
sante.

Un article récent!” fait le point sur
les huiles essentielles ayant démon-
tré, au laboratoire, des activités in-
téressantes contre des champignons

des cellules. Cet effet ne dure pas
longtemps, ce qui nécessite des ap-
plications fréquentes, a doses assez
¢élevées (50 a 500 1/ha d’huile essen-
tielle)®,

Certains composés issus d’huile es-
sentielle agissent différemment. Par
exemple, la leptospermone de ’huile
essentielle de Leptospermum scopa-
rium s’est révélée étre un puissant
inhibiteur de la HPPD (ou p-hy-
droxyphenylpyruvate dioxygenase),
qui entraine une décoloration et un
flétrissement des adventices. Elle est
efficace en pré et post levée des ad-

peut distinguer au moins 7 chémo-
types différents sur le thym : thymol,
carvacrol, linalol, géraniol, a-terpi-
néol, thuyanol et eucalyptol!®!,

Culture de
menthe pour
huile
essentielle

Par leur volatilité et leur petite taille,
beaucoup des constituants des huiles
essentielles interagissent avec les
récepteurs d’odeur des insectes, dé-
clenchant des comportements va-
riés : fuite, attraction, oviposition,
etc.l:3]

pathogénes des cultures. Les cham-
pignons étudiés appartiennent aux
genres suivants : Botrytis, Peni-
cillium, Aspergillus, Pythium, Col-
letotrichum, Curvularia, Fusarium,
Alternaria, Bipolaris, Pyricularia,
Rhizoctonia, Cladosporium, Lasio-
diplodia, Phomopsis, Rhizopus...

ventices (sétaire, avoine, moutarde
brune, rumex crépu, panic pied-de-
coq, digitaire sanguine, amarante ré-
fiéchie) mais il en faut 9 kg/ha pour
un contrdle satisfaisant. L’huile
essentielle de Leptospermum est
plus active que la leptospermone
pure et des études récentes (2013)
ont mis en évidence la circulation de
cette molécule dans la digitaire san-
guine!'”’, Des molécules de synthése
de structure proche (sulcotrione et
mésotrione par exemple) ont été dé-
veloppées avec des efficacités 100
fois supérieures'®.



Malgré leur image de produits na-
turels, les huiles essentielles ne sont
pas dépourvues de toxicité. Elles font
donc 1’objet de nombreuses régle-
mentations, variables selon le secteur
d’utilisation. La partie « contexte ré-
glementaire » des recommandations
relatives aux critéres de qualité des
huiles essentielles de 1’Agence Na-
tionale de Sécurité du Médicament®®!
fait le point a ce sujet pour les sec-
teurs cosmétique, alimentaire et
pharmaceutique.

Pour étre utilisées en protection des
cultures, les huiles essentielles doi-
vent suivre la réglementation des
produits phytopharmaceutiques, a
savoir le reéglement 1107/2009!'Y.
Ce réglement fixe les exigences a
respecter pour faire homologuer un
produit phytosanitaire en Europe : il
faut d’abord que I’huile essentielle
soit autorisée en tant que substance
active au niveau européen, puis que
le produit la contenant soit autorisé
en France.
Pour inscrire une huile essentielle
en Europe, 3 solutions existent avec
chacune des exigences bien spéci-
fiques :
* Dinscription en tant que
. Cest la
démarche qui s’applique a tout
produit phytosanitaire ; elle né-
cessite un dossier dont le cot est
tres élevé.
* Dinscription en tant que
. Une subs-

Plusieurs études sont en cours pour
¢évaluer l'intérét des huiles essen-
tielles dans la protection des cultures.
On peut citer par exemple celles me-
nées par 'ITAB (Institut Technique
de I’Agriculture Biologique) qui, en
2012, a travaillé sur I’inscription de
certaines plantes en tant que subs-
tances de base, mais aussi celles
menées par PO*N (Pesticides Orga-
niques d’Origine Naturelle), asso-
ciation qui a pour but de partager les

tance est dite « a faible risque »
lorsqu’elle n’est ni un CMR
(cancérigéne, mutagéne, repro-
toxique), ni un produit chimique
sensibilisant, ni une substance
toxique ou trés toxique, ni explo-
sive, ni corrosive, ni persistante
(demi-vie dans le sol < 60 jours),
n’ayant pas un facteur de bio-
concentration > 100, ni perturba-
teur endocrinien, sans effets neu-
rotoxiques ou immunotoxiques.

* Dinscription en tant que

. Est considérée
comme substance de base une
substance qui n’est pas préoc-
cupante, et qui n’a pas d’effet
perturbateur endocrinien, neu-
rotoxique ou immunotoxique.
Une substance de base est consi-
dérée comme étant utile dans la
protection des cultures. Elle doit
en outre étre utilisable soit telle
quelle, soit suite a un procédé
simple de traitement.

e Aujourd’hui, les denrées alimen-
taires peuvent étre considérées
comme des substances de base.
La substance de base est auto-
risée en Europe pour une durée

illimitée!!!,
Aujourd’hui, en Europe, aucune
substance n’est autorisée en tant que
ni en tant
que . En effet, la

démonstration de non toxicité des
huiles essentielles selon les critéres
qui ont été développés pour les pro-

connaissances et faire connaitre les
différents travaux réalisés dans les
pays francophones sur les molécules
ou extraits naturels a activité de type
pesticide.

De son co6té, I’iteipmai a, depuis
quelques années, entamé un travail
de prospection bibliographique! sur
les produits naturels en protection des
cultures a I’issue duquel est né le pro-
gramme « GreenProtect ». Ce projet

duits chimiques purs se heurte a de
nombreuses difficultés méthodolo-
giques comme par exemple, la com-
plexité et les variations de leur com-
position et leur caractére lipophile.
En I’absence d’études sur une huile
essentielle dans son intégralité, les
toxicologues estiment sa toxicité soit
par celle de son constituant le plus
toxique, soit en faisant le cumul de
la toxicité de chacun de ses consti-
tuants. Cette approche mathématique
peut conduire a attribuer a une huile
essentielle une toxicité potentielle
bien supérieure a celle constatée
dans la réalité.

Quelques huiles essentielles —de ci-
tronnelle, de clou de girofle et de
menthe verte— sont autorisées au ni-
veau européen en tant que substances
actives classiques parce qu’elles ont
été soumises avant la mise en appli-
cation du réglement 1107/2009.
L’huile essentielle d’orange douce,
qui bénéficie déja d’autorisations
provisoires dans certains pays euro-
péens dont la France, est en cours
d’évaluation pour inscription.

Le tableau ci-dessous résume les
autorisations dont bénéficient ces
huiles essentielles en Europe et/ou
en France [12: 131,

En raison d’une réglementation dif-
férente, davantage de produits phyto-
sanitaires a base d’huiles essentielles
sont commercialisés au Canada et
aux Etats-Unis.

vise a explorer les potentialités bio-
cides de substances naturelles pour
des usages en protection des plantes
et protection contre les moustiques.
Initié par I’iteipmai, porté par Goé-
mar, entreprise basée a Saint-Malo,
GreenProtect associe les entreprises
Goémar, Vilmorin et Cie, SBM Dé-
veloppement et Nat’Inov, ainsi que
4 équipes de recherche (Université
d'Angers, Montpellier SupAgro,
EID Méditerranée) et Plante et Cité.

SHARE - Lettre n° 4



Ce programme a pour but de sélec-
tionner des biocides innovants dont
la toxicité n’est pas impactante pour
I’homme et I’environnement afin de
mettre sur le marché des produits na-
turels et homologués.

Pendant 4 ans, les partenaires meéne-
ront ainsi un travail de sélection de
ces substances : évaluation de leur
efficacité a I’échelle du laboratoire,
en conditions contrdlées puis en
conditions réelles d’utilisation, op-
timisation des procédés d’obtention,

[1] Pharmacopée européenne : Huiles
essentielles - Aetherolea (01/2008
:2098).

[2] Norme ISO 9235 :1997, Matiéres
premicres d’origine naturelle -
Vocabulaire.

[3] Desmares C., Laurent A., Delerme
A., 2008. Recommandations relatives
aux critéres de qualité des huiles
essentielles, AFSSAPS : pp.17

[4] Regnault-roger C., Vincent C., Thor
Arnason J.,2012. Essential oils in insect
control: low-risk products in a high-
stakes world. ANNUAL REVIEW OF
ENTOMOLOGY, vol. 57, p. 405-424.

[5] Tripatji et al. 2009. A review

on prospects of essential oils as
biopesticide in insect-pest management,
Jouranl of Pharmacognosy and
phytotherapy vol 5(1), 052-063

[6] Lang, G. and Buchbauer, G.
(2012), A review on recent research

Citronnelle Herbicide
. Fongicide,
Clou de girofle bactéricide

Menthe verte Régulateur de

croissance
Orange douce Insecticide
tea tree (arbre a thé) fongicide
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caractérisation et optimisation de la
formulation jusqu’a la validation de
la faisabilit¢ industrielle et écono-
mique de ces produits innovants.

Ce rapide survol des potentialités d’emploi des huiles essentielles en pro-
tection des cultures illustre les espoirs mais aussi les difficultés li¢es a leur
mise en ceuvre. On peut espérer que les travaux en cours pourront aboutir
rapidement sur des applications concrétes qui ouvriront de nouveaux dé-
bouchés a la filiere des plantes aromatiques, médicinales et a parfum, tout
en assurant la protection des cultures dans le respect de 1’environnement.

results (2008-2010) on essential oils
as antimicrobials and antifungals. A
review. Flavour Fragr. J., 27: 13-39.
doi: 10.1002/11].2082
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