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Résumeée

L’activité biologique des huiles essentielles des feuilles et du fruit d’une plante

médicinale « Eucalyptus globulus» contre le Varroa jacobsoni

Le présent travail vise a étudier 1’efficacité et la toxicité des huiles essentielles des feuilles et
du fruit d’une plante médicinale d’Eucalyptus globulus et son action acaricide sur le Varroa
jacobsoni , ennemie majeur de ’abeille tellienne Apis millefera intermissa et évaluer 1’activité

biologique sur quatre especes de bactéries et une levure.

Notre protocole expérimental adopté a été effectué sur quatre lots ( chaque lot contient deux
ruches) le premier lot , considéré comme un témoin négatif sans aucun traitement et les deux
autres sont respectivement traiter a des doses de 0.15% et 0.25% d’huile essentielle
d’Eucalyptus globulus, le dernier lot quant a lui est considéré comme un témoin positif traiter

par I’ Apivar, avec un intervalle de temps de 7 jours.

La technique utilisée dans I’application de bio acaricide consiste a compter sur lange graissée

les chutes de varroa apres chaque traitement.

Les résultats obtenus montrent que 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a un effet toxique
sur le Varroa jacobsoni, et Le meilleur résultat que nous avons obtenu a été marqué sur la
ruche R3/ Dose 0,25%

Quant au traitement chimique effectué par I’apivar, ce dernier a donné des résultats meilleurs

que celle de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus.

D’autre part, les résultats relatifs a 1’étude de I’activité antimicrobienne sur deux bactéries
Gram+ Staphylococus aureus et Bacillus subtilis, deux bactéries Gram- Pseudomonas
aeruginosa et Escherichia coli et une levure Candida albicans ont montré une action et un

degré de sensibilité variables.

Mots clés : Huile essentielle , Eucalyptus globulus , activité antimicrobienne , Varroa

jacobsoni , Apis millifera intermissa.
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Abstrat

The biological activity of the essential oils of the leaves and the fruit of a

medicinal plant = "Eucalyptus globulus" against Varroa jacobsoni

The present work aims at studying the efficacy and the toxicity of the essential oils of the
leaves and the fruit of a medicinal plant of Eucalyptus globulus and its action acaricide on the
Varroa jacobsoni, major enemy of the bee Apis millefera intermissa and evaluate biological

activity on four species of bacteria and yeast.

Our adopted experimental protocol was carried out on four batches (each batch contains two
hives) the first batch, considered as a negative control without any treatment and the two
others are respectively treated with doses of 0.15% and 0.25% of essential oil. Eucalyptus
globulus, the last batch meanwhile is considered a positive control treat by the Apivar, with a

time interval of 7 days.

The technique used in the application of bio-acaricide is to rely on greasy lange varroa falls

after each treatment.

The results obtained show that the essential oil of Eucalyptus globulus has a toxic effect on
Varroa jacobsoni, and the best result that we obtained was marked on the R3 / Dose hive
0.25%.

As for the chemical treatment carried out by the apivar, the latter gave
better results than the essential oil of Eucalyptus globulus.

On the other hand, the results relating to the study of the antimicrobial activity on two bacteria
Gram + Staphylococcus aureus and Bacillus subtilis, two bacteria Gram-Pseudomonas
aeruginosa and Escherichia coli and a yeast Candida albicans showed a variable action and a

degree of sensitivity. .

Key words: Essential oil, Eucalyptus globulus, antimicrobial activity, Varroa jacobsoni,
Apis millifera intermissa.



Abréviations :

« A: Nombre des varroas morts apres un mois.
« ATCC : American type collection of culture.
« AMP : Antimicrobienne protéines

 B: Mortalité moyenne du varroa par jour.

« C : Population des varroas estimés.

* D : Dose.

* D°lig . Le taux d’infestation initiale

« E.coli : Escherichia coli.

* DWV : Virus des ailes difformes.

* E : Eucalyptus

» HE : Huile essentielle.

* Nbr : Nombre.

« P : Population des abeilles estimées

» P.aeruginosa : Pseudomonas aeruginosa.

* R : Ruche

« X : La moyenne



Introduction

INTRODUCTION :

L’abeille domestique joue un role important dans la biodiversité végétale par la
pollinisation de plus de 80% des espéces de plantes a fleurs (Arcaro, 2010). Ainsi dans le
maintien de  1’équilibre naturel (Jasse, 1994). Sans elle, I’étre humain risque de perdre
I’équilibre écologique. La gestion des matieres premicres renouvelables serait impossible sans

I’abeille.

Cette derniére est considérée comme marqueur biologique qui nous alerte sur 1’état du
milieu naturel, elle contribue a la culture d’un grand nombre d’espéces. Sans les abeilles il
n’y a pas d’agriculture durable. Grace a elles, nous pouvons consommer des aliments riches
en vitamines et profiter des fleurs. Cependant notre monde serait moins varié et moins coloré.

Les abeilles contribuent de maniére essentielle & notre qualité de vie.

L’efficacité pollinisatrice des abeilles dépend de son organisation.

&On estime qu’une colonie peut visiter en une journée plusieurs millions de fleurs et
que pratiquement les abeilles ne négligent aucune fleur.

Mais cet insecte précieux est menacé par des attaques parasitaire qui nuisent a sa santé
et son existence, les pertes sont considérables depuis que leur taux de mortalité a atteint 30 a
35%, et il peut atteindre dans certains cas les 50% de pertes en périodes hivernales et 30% a
40% de pertes en période printaniéres Une conjoncture de plusieurs facteurs semble expliquer
ce probléme, mais I’on pointe en premicre ligne les aléas climatiques (chute de température,
neige, sécheresse) et la maladie parasitose engendrée par le varroa agent de la varoise.

Cette derniére causée par 1’acarien Varroa jacobsoni qui est considéré actuellement, et a
juste titre, par tous les apiculteurs, comme étant le parasite le plus dangereux de l'abeille
domestique Apis mellifera, il soumet I’abeille adulte et son couvain a des agressions
physiques, a des perturbations du comportement, et aux effets de spoliation et de vecteur. I

cause alors des pertes énormes en réduisant la quantité de la production apicole.

Drajnudel et al., 2007, el Hachem, 2000 et Abed et al., 1993, ont prouvé que
I’utilisation des acaricides chimiques constitue aujourd’hui la méthode la plus adéquate pour
lutter contre la varoise et cela grace a son efficacité et son application rapide et facile,

cependant , leurs emplois intensifs créent des génerations de varroa résistantes a ces produits,
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de plus ils peuvent provoquer une pollution des produits des ruches et I’affaiblissement des
colonies, ils sont toxiques, non seulement pour les abeilles, mais aussi pour les produits de la
ruche

Cependant, I’orientation vers le remede biologique en utilisant des produits naturels
tels que les huiles essentielles des plantes aromatiques semble une solution adéquate car leur
présence ne présente aucun danger pour la ruche. Colin et al .. ,1999 ont prouvé que de
nombreuses huiles essentielles a base de plantes ont un effet antiparasite, elles agissent sur le
comportement et/ou le développement de certains arthropodes et parfois étre mortelles. Donc

en cours d’utilisation il faut respecter la posologie et le mode d’administration de ces extraits.
Objectif :

L’objectif de ce travail est d’étudier I’effet acaricide de I’huile essentielle d 'Eucalyptus
(Eucalyptus globulus) sur le Varroa jacobsoni parasite d’Apis mellifera intermissa et,

déterminer la dose la plus efficace pour neutraliser ce parasite afin de protéger I’abeille, qui

est une des sources économique importante en Algérie.
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Chapitre 111 Résultats et discussion

3.1. Résultat de Dactivité antimicrobienne et antifongique de I’huile

essentielle Eucalyptus globulus :
» Etude quantitative :

L’évaluation de I’activité inhibitrice a été réalisée par la méthode de diffusion sur gélose. La
mesure des diamétres des zones d’inhibitions a pour but de mettre en évidence 1’action de
I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus sur les souches microbiennes testées.
L’estimation de 1’activité antimicrobienne est basée sur une échelle de mesure mise en place
par Meena et seti (1994) et Ela et al (1996)) et dans laquelle le pouvoir antimicrobien est en
fonction des diamétres des zones d’inhibitions qui sont réparties en 4 classes :

e Fortement inhibitrice : le diamétre de la zone d’inhibition est >28mm

e Modérément inhibitrice : le diamétre de la zone d’inhibition est compris entre 16mm et

28mm.
e Légerement inhibitrice : le diamétre de la zone d’inhibition est compris entre 10mm et

16mm.

e Non inhibitrice lorsque le diamétre de la zone d’inhibition est <10mm.

Bacillus subtilis Staphylococcus aureus Candida albicans

E.coli Pseudomonas aeruginosa

Figure 3.1 : les différentes zones d’inhibition des cinq souches microbienne testée.
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Ainsi, ’interprétation de nos résultats est effectuée en comparant les résultats obtenus avec

ceux donnés par I’échelle qui sont représentés dans le tableau suivant :

Souches
microbiennes testées E.coli Pseudomonas Bacillus Staphyloco Candida
aeruginosa subtilis ccus albicans
aureus
@ d’inhibition (mm)* 12.5 12.5 26.5 315 25.5
L’action inhibitrice | Légeremen Légerement Modérément | Fortement | Modérément
t inhibitrice inhibitrice inhibitrice inhibitrice inhibitrice

Tableau 3.1 : Halos d’inhinition* en (mm) moyenne provoqués par I’H.E d’Eucalyptus

globulus.

v’ Les diameétres des disques (9mm) sont inclus dans les mesures des diamétres de la zone
d’inhibition.

Au vu des résultats illustrés dans le (Tab3.1), on constate que I’HE d’eucalyptus globulus est
plus actif sur Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis et Candida albicans et dont les
diamétres de la zone d’inhibion sont respectivement de 31.5mm et de 26.5mm et de 25.5mm.
Nos résultats sont en accord avec les travaux réalisés par (Damjanovi¢-Vratnica, 2011) qui a
trouvé une tres forte activité antimicrobienne qui a été notée sur les germes suivants: Bacillus
subtilis, Candida albicans, Staphylococcus aureus, Escherichia coli.

D’autre part, I’HE d’eucalyptus globulus testé possede une faible activité antimicrobienne sur
Pseudomonas aeruginosa et Escherichia.coli, dont leurs diamétres d’inhibition sont : entre
10mm et 16mm (Iégérement inhibitrice).

Enfin, on peut ainsi prédire que 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus présente une activité

antimicrobienne d’une intensité importante.
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3.2.

Effet de Test de toxicité des huiles essentielles d’Eucalyptus

globulus sur I’abeille Apis mellifera :

Apres 30 min d’observation, ce test a montré que les différentes concentrations (0,15% et

0,25%) utilisées n’ont pas un effet toxique sur nos abeilles et ces derni¢res n’ont présenté

aucune anomalie physique ou comportementale.

3.3. Estimation du taux d’infestation initial des lots avant traitement
par P’HE Eucalyptus globulus :

Mortalité Taux Taux
Nombre de | moyenne| Population de Population d’infestation| d’infestat
Ruches varroa du varrog varroa estimé d’abeilles initial par | oninitial
morts apres| par jour| (C=B*90) estimée ruche (%) par lot
un mois “A”| (B=A/ 29 | (P) (d°lig= C/P) (%)
Ry 69 2.37 213.3 15000 0.01422 0.014
R, 113 3.89 350.68 25000 0.01402
R3 683 22.76 2048.4 20000 10.24 9.93
R4 321 10.7 963 10000 9.63
Rs 274 9.44 850.34 12500 7.30 8.97
R 621 20.7 1863 17500 10.64
R; 120 4.13 37241 17500 2.12 391
Rs 275 9.48 853.4 15000 5.7 '

Tableau 3.2: Estimation du taux d’infestation initial des différents lots avant traitement.
D’apreés les résultats du (Tab 3.2) présent, nous remarquons que toutes les colonies du rucher
sont parasitées par le varroa et présentent un degré d’infestation qui varie de 0.01402% a
10.64%, soit une moyenne de 5.32%. Cette intensité de I’infestation est tres hetérogéne au
niveau des ruches et des lots.

» trois ruches avec un taux d’infestation variant entre 0.01402% a 2.12% (<5%).
» trois ruches présentent un taux d’infestation variant entre 5.7% a 9.63% (entre 5% et
10%).
» deux ruches présentent un taux d’infestation variant entre 10.24% a 10.64% (supérieur
a 10%).
v Nos résultats sont en accord avec ce qui a été rapporté par plusieurs auteurs notamment
Ritter ; 1983 cités par Robaux (1986), les trois ruches citées précédemment (inférieur a

5%) présentent une infestation faible, les varroas ne sont pas facilement visibles et la
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colonie est considérée comme étant faiblement parasitée et aucun traitement ne s’impose
dans I’'immédiat.

v D’autre part, les trois ruches avec un taux d’infestation entre 5% et 10% présentent une
infestation assez élevée, mais les symptdmes ne sont pas encore apparents, ces colonies
risquent de passer un hivernage difficile si aucun traitement n’est planifié.

v  Pour les deux derniéres ruches qui présentent un taux d’infestation élevée ont des
symptomes ¢évidents. Si le diagnostic n’est pas fait, la colonie ne passera pas lI'hiver car
elle est fortement atteinte et les troubles apparus au sein de la colonie deviennent évidents
et, sont surtout d’ordre morphologique et le renouvellement des abeilles n’est pas assuré

avec un grand risque d’effondrement de la colonie.

Taux d'infestation

12 -

i Taux d'onfestation

lotn°1 lotn®2 lotn®3 lotn°4

Figure 3.2 : Histogramme représente le taux d’infestation initial des différentes ruches avant

traitement.

Les résultats présentés dans la (fig 3.2), montrent le taux d’infestation des huit ruches avant

traitement par ’HE Eucalyptus globulus :

e le lot n°2 est le plus infestée avec un taux de 9.93%, suivie par le lot n°3 avec un taux
de 8.97%.En revanche le lot n°1 et 4 présentent un faible taux d’infestations avec des

valeurs de 0.014% et de 3,91% respectivement.
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3.4. L’évaluation de la mortalité de varroas dans différentes ruches

apres traitement par ’HE d’eucalyptus globulus et par I’apivar

Dans cette partie nous vous présentons la variation de la mortalité de varroa au niveau des
ruches et des lots traitées et non traitées par I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus :

% Traitement a la concentration 0.15% d’HE d’eucalyptus globulus (lot n°3/D1)

70 -
60 -
50 -
40 -

= R5/D1

30 1 e R6/D1

20 +

10 ~

semainel semaine2 semaine3 semaine4

Figure 3.3 : Evaluation de la mortalité de varroas des deux ruches traitées par I’huile

essentielle d’Eucalyptus globulus (0.15%).

» La ( fig 3.3) montre que nous avons une chute considérable de varroas durant
les sept 1% jours qui ont suivi la 1% application de traitement pour les deux
ruches, une augmentation de la chute de ces acariens jusqu’a la 3™ semaine
pour atteindre un pic de 60% pour la ruche n°5 et de 55% pour la ruche n°6.
Les comptages suivants ont révélé une baisse tres progressive de varroas pour

3éme

les deux ruches notamment apres la application.

v’ Les résultats obtenus révelent une légere efficacité acaricide de cette concentration utilisée.
v’ Le pic correspond a la période d’émergence de jeunes abeilles de leur cellule qui engendre

la libération de jeunes varroas sensible et succombent aussitét au traitement.
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% Traitement a la concentration 0.25%d’HE d’eucalyptus globulus (lot n°2/D,)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

/\

e R3 /D2
=—R4/D2

semainel semaine2 semaine3 semaine4

Figure 3.4 : Evaluation de la mortalité de varroas des deux ruches traitées par 1’huile

essentielle d’Eucalyptus globulus (0.25%).

» La (fig 3.4) montre que nous avons une chute considérable de varroas pour la

v" Les résultats obtenus montrent un pic pendant la

ruche n°3 durant les sept lers jours qui ont suivi la lére application de
traitement par rapport a la ruche n°4 qui a enregistré un pic jusqu’a la 3°™
semaine.

Une augmentation de la chute de ces acariens pour la ruche n°3 a partir de la
2eme semaine est observée pour atteindre un 2eme pic a la 3°™ semaine
(80%).

Pour la ruche n°4 1’augmentation de la chute des acariens est a partir de la peme
semaine avec un pic a la 3*™ semaine (75%).

Les comptages suivants ont révélé une baisse trés progressive de varroas
notamment a partir de la 3eme semaine pour les deux ruches.

2éme 3éme

et la semaine, période qui

correspond a I’émergence de jeunes abeilles de leurs cellules qui engendre la

libération de jeunes varroas sensible.

v" On observe que la mortalité la plus importante correspond a la ruche qui a un taux
d’infestation élevé (R3/D2).

v’ L’effet acaricide le plus remarquable est observé chez la ruche n°3, qui continue a

croitre jusqu’a atteindre 80% de mortalité.
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v' La concentration 0.25% présente une efficacité remarquable par rapport a la
concentration précédente.
v Ce résultat est supérieur a celui de Harouz (2015) qui a obtenu 51.20% par I’huile

essentielle de Rosmarinus officinalis.

+ Traitement par I’apivar (lot n°4)

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 - e R7 [ AP
40 - e R /AP
30 -
20
10 -

semainel semaine2 semaine3 semained4

Figure 3.5 : Evaluation de la mortalité de varroas des deux ruches traitées par Apivar (AP).

> Selon la (fig 3.5), nous avons noté une chute considérable de varroas durant les
sept premiers jours pour les deux ruches qui ont suivi la 1ére application et la
2eme application du traitement pour atteindre un pic dans la 2eme semaine
mais les comptages suivants ont révelé une baisse tres progressive durant la
3éme semaine.

V' les résultats obtenu montre que ’effet de I’apivar sur le taux de mortalité a donné de
meilleurs résultats jusqu’a atteindre les 88% pour la ruche n°7 et les 85% pour la
ruche n°8, nos résultats se rapprochent de ceux de ADJLANE (2003) et de ceux de
LOUCIF-AYAD (2010) qui ont enregistré respectivement une efficacité de 86,50% et
85%.
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% Témoin (lot n°1/TM) :

50 -
40 -

30 - e R1/Témoin

e R2/Témoin

10

semainel semaine2 semaine3 semaine4

Figure 3.6 : Evaluation de la mortalité de varroas du lot n°1 (ruches témoin)

2éme

» Selon la (fig 3.6) présente, on note un pic a la semaine qui continue a
croitre pour la ruche n°2 par apport a la ruche n°1 qui enregistre un taux de
mortalité moins important que celui d’avant.

» le nombre de varroas diminue avec le temps.

v’ Le résultat obtenu pour le lot n°1 (témoin) montre que la chute de ces acariens a eu
lieu méme si la ruche ne subit aucun traitement et cela soit par vieillissement ou a
cause de la saison mais le taux de mortalité est tres faible par rapport aux autres lots

qui ont été sous traitement.
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s Comparaison entre les lots :
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semainel semaine? semaine3 semained4

Figure 3.7 : Comparaison entre le taux de mortalité des quatre lots.

La (fig 3.7), montre que le taux de mortalité du Varroa jacobsoni différe d’un lot a un autre
selon le traitement qui a subi :
e Le taux le plus élevé et celui du lot n°4 qui a étais traité par I’ Apivar suivi
par le lot n°2 trait¢ par I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a
concentration 0.25%.
e Les deux autres lots (n°3 et témoin) restant présentent un taux de mortalité
plus au moins faible par rapport aux au deux précédant.

v" Les résultats obtenu, montre que 1’effet acaricide est positif sur le Varroa jacobsoni
chez les lots n°4 et n°2 avec une supériorité de la mortalité du varroa montrée par le
lot n°4.

v" Par rapport aux résultats des lots n° 2,3, la dose D, dans le lot n°2 a provoqué un taux
de mortalite éleve.

v' Le lot témoin montre qu’il existe une mortalité naturelle de varroas, soit par

vieillissement ou a cause d’une chaleur élevée et méme a cause de la saison.
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3.5.  Le pouvoir acaricide d’huile essentielle d’Eucalyptus globulus et le
produit chimique (Apivar) aprés un mois d’exposition au

traitement :

Taux de mortalité de varroa %

80 -
70
60 -
50
40
30 +
20 ~
10

i Taux de mortalité de varroa %

R3/D2 R4/D2 R5/D1 R6/D1 R7/AP R8/AP

Figure 3.8: Evaluation des taux de mortalité¢ des ruches traitées avec 1’huile essentielle

d’Eucalyptus globulus et le produit chimique (Apivar).

Il ressort de ces résultats que I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a un effet toxique sur le
Varroa jacobsoni.
v Le meilleur résultat est obtenu surtout sur la ruche Rs/D, avec un taux de mortalité de
80%
v Le traitement chimique effectué par ’apivar a donné des résultats meilleurs que celle
de plante utilisée (taux de mortalité de R7/AP : 88%).
v" les deux concentrations (D1 et D2) ont montré une activité acaricide, mais la dose D,
présente le taux de mortalité le plus éléve par apport & D;.
v En comparaison avec le produit chimique, ce dernier a donné un taux de mortalité plus

important mais n’est pas trés loin de celui de la 2°™ dose.
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3.6. Résultats de D’analyse statistique de la variance par le test

d’ANOVA :

Cette analyse permet de mettre en évidence 1’effet de chaque facteur ("HE , la durée de
traitement )

» L’analyse de la variance montre que, la différence entre 1’effet des différents
traitements et est trés significative (p=0,002 ; p<5%) et entre les périodes de
traitements est significative (p=0,013, p<5%) sur le nombre de varroa
parasitant les ruches d’abeilles (les deux tableaux sur annexe).

v L’analyse statistique des données prouve que les traitements par I’huile essentielle
d’Eucalyptus globulus ont un effet trés significatif (P=0,002 < 0,05).

v' En comparaison entre les ruches, la différence de mortalité provoquée est trés
significative selon 1'effet de dose et la durée d'exposition au traitement.

v" Nous concluons que I'efficacité des huiles essentielles est liée, a la dose utilisée et la
durée d'exposition.
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Conclusion et perspective

Conclusion

Pour se prémunir de nombreuses especes dites nuisibles, ’Homme disperse
volontairement dans la nature (et dans la ruche) des substances toxiques, le plus
souvent synthétiques. Pour évaluer I’impact de ces substances sur des organismes qui
ne sont pas initialement ciblés et définir les risques associés, certaines especes
animales ont ét¢ choisies comme modele d’étude. L’abeille domestique Apis mellifera
est un sujet d’étude d’autant plus pertinent qu’elle est ’outil de travail de plusieurs
millions d’apiculteurs et participe activement par son activité pollinisatrice au

maintien de la biodiversité végétale.

Les abeilles sont victimes d'un parasite létal contre lequel elles n'ont pas de défense,
il s’agit de varroa jacobsoni les apiculteurs ont dii recourir a I’utilisation de toute une

batterie d’acaricides.

Dans le présent travail, on s’est intéress¢ a l'effet acaricide d’huile essentielle
d’Eucalyptus globulus afin de la valoriser en lutte biologique pour cela le traitement a
étais appliqué a deux doses (0.25% et 0.15%) et comparé a un traitement chimique
(Apivar), ces deux derniers utilisés dans la lutte contre 1’infestation de 1’abeille Apis

mellifera par I’acarien ectoparasite, V.jacobsoni.

Les traitements acaricides testés sont efficaces dans le contréle de I’infestation des
abeilles par I’acarien V. jacobsoni, néanmoins, le traitement acaricide synthétique
(Apivar) présente une efficacité plus importante comparativement au traitement
naturel (HE d’Eucalyptus globulus aux doses 0.15%et 0.25%).

La lutte contre V. jacobsoni par I’utilisation des différents acaricides est un domaine
trés vaste. Les recherches doivent se poursuivre afin de mettre en place une meilleure
stratégie de lutte qui doit commencer par un dépistage régulier tant pour détecter la
présence du varroa que pour évaluer son importance une fois l'infestation commencée.
La surveillance des populations de V. jacobsoni qui vivent dans les colonies est donc
essentielle afin de controler ce parasite. Une augmentation de la dose de traitement
et voir son effet sur le parasite, Etendre I'expérimentation sur un trés grand nombre
de ruches. L’homologation de ces produits afin d’évaluer leurs éventuels effets
secondaires sur la physiologie de I'abeille et de tester leur efficacité dans la lutte

anti-varroa et de leur mise a disposition sur le marché.
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Conclusion et perspective

L’abeille est un excellent indicateur biologique. Elle signale 1’état de santé de

I’environnement dans lequel elle vit. Elle assure en outre la biodiversité grace a son

role de pollinisateur. L’abeille mérite donc d’étre protégée!
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Annexe :

Autoclave

Hotte



Etuve a 25°C

Etuve a 44°C



Tableau 1 : taux d’infestation initial des différentes ruches avant

traitement.

Etuve a 35°C

lot n°1

lot n°2

lot n°3

lot n°4

Taux

d'infestation

0,014

9,93

8,97

3,91

Tableau2 : Evaluation de la mortalité de varroas du lot n°1 (ruches

témoin).

semainel | semaine2 | semaine3 | semained4
R1/Témoin | 29 40 47 35
R2/Témoin | 30 44 49 40

Tableau3 : Evaluation de la mortalité de varroas des différentes ruches
traitées par I'huile essentielle d’Eucalyptus globulus a la concentration

0.15%.




semainel | semaine2 | semaine3 | semained
R5/D1 45 50 60 50
R6/D1 40 48 55 49

Tableau4 : Evaluation de la mortalité de varroas des différentes ruches
traitées par I'huile essentielle d’Eucalyptus globulus a la concentration

0.25%.

semainel | semaine2 | semaine3 | semaine4
R3/D2 50 78 80 60
R4/D2 50 62 75 55

Tableau5s : Evaluation de la mortalité de varroas des différentes ruches

traitées par Apivar (AP).

semainel | semaine2 | semaine3 | semained
R7/AP 59 70 88 65
R8/AP 55 68 85 60

Tableau6 : Comparaison entre le taux de mortalité des quatre lots.

semainel

semaine2

semaine3

semaine4

lot
n°1/TM

29,5

42

48

37,5




lot 50 70 77,5 57,5
n°2/D2
lot 42,5 49 57,5 49,5
n°3/D1
lot 57 86.5 69 62,5
n°4/AP

Tableau 7 : Evaluation des taux de mortalité des ruches et traitées avec

I"huile essentielle d’Eucalyptus globulus et le produit chimique (Apivar).

R3/D2

R4/D2

R5/D1

R6/D1

R7/AP

R8/AP

Taux de mortalité
de varroa %

67

60,5

51,25

438

70,5

67

Annexe 3:

Tableau : Résultat de I’analyse statistique de la variance par le test

d’ANOVA entre les périodes de traitements :

Analyse de variance: un

facteur ‘
RAPPORT DETAILLE
Groupes | Nombre Som | Moyenn | Variance
d'échantill | me e
ons
Ligne 1 4 157 |39,25 60,75
Ligne 2 4 255 |63,75 152,083
333
Ligne 3 4 198,5 | 49,625 37,7291
667




|
ANALYSE DE
VARIANCE
Source Somme Degr | Moyenn | F Probabili | Valeur
des des carrés | éde |edes te critique
variation libert | carrés pour F
s é
Entre 1209,875 |2 604,937 |7,24295 |0,01334 | 4,25649
Groupes 5 335 929 473
A 751,6875 |9 83,5208
I'intérieu 333
r des
groupes
Total 1961,562 |11

5

Tableau : Résultat de I’analyse statistique de la variance d’huile
essentielle d’Eucalyptus globulus par le test d’ANOVA:

Analyse de variance: un

facteur

RAPPORT DETAILLE

Groupe | Nombre Som | Moyenn | Variance
s d'échantill | me e
ons

Lignel (4 151 37,75 58,25

Ligne 2 |4 163 40,75 64,9166
667

Ligne3 | 4 268 67 209,333
333

Ligned |4 242 60,5 117,666
667

Ligne5 |4 205 51,25 39,5833
333

Ligne6 |4 192 48 38

ANALYSE DE




VARIANCE

Source | Somme Degr | Moyenn |F Probabili | Valeur
des descarrés |éde |edes té critique
variatio libert | carrés pour F
ns é

Entre 2543,375 |5 508,675 |5,78313 |0,00235 |2,77285
Groupe 595 631 315

S

A 1583,25 18 87,9583

I'intérie 333

ur des

groupe

s

Total 4126,625 |23




Chapitre 1 Synthese bibliographique

1.1 Généralités sur I’abeille domestique Apis mellifera

L’abeille domestique Apis mellifera est présente sur terre depuis environ 60 millions
d’années (Schaker, 2008). L’abeille Apis mellifera a évolué pour devenir un des pollinisateurs
les plus efficaces. C’est une espéce sociale et cela repose sur le partage du travail entre adultes
avec des spécialisations individuelles, une participation dans I’entretien de tout ce qui a trait a
la vie de la colonie. Quelques espéces d’abeilles ont été domestiquées par I’homme pour leurs
productions. Aujourd’hui et selon (Le Conte, 2004), I’espéce la plus exploitée dans le monde

et de facon exclusive en Europe est Apis mellifera linné.

Figure 1.1 : Abeilles sociales (Apis mellifera) (Wilson, 1971).
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Chapitre | Synthése bibliographique

1.1.1.Position systématique :

Selon Le Conte (2002), la classification systématique d’apis mellifera est établie comme suit :

Régne : Animal

Sous/regne : Métazoaires

Embranchement : Arthropoda

Sous-embranchement : Hexapode

Classe : Insecta

Ordre : Hyménoptéra

S/Ordre : Aculéates

Famille : Apidae

S/Famille : Apinea

Genre : Apis

Espéce : Apis millifera ou Apis mellifeca (Linnaeus, 1758).
1.1.2. Morphologie de I’abeille adulte :

L’abeille domestique Apis mellifera est invertébrée de la famille des apidés, qui posséde six

pattes et deux paires d’ailes. Elle n’a pas de squelette interne mais dispose d’une enveloppe

externe faite de chitine (exosquelette). Son corps comprend trois parties bien distinctes : la

téte, le thorax et ’abdomen. Elle posséde deux paires d’ailes membraneuses couplées par des

crochets, des pieces buccales de type broyeur-lécheur, un systeme nerveux constitué de

plusieurs ganglions.

thoras
quatre ades
-
tele
A

1 N
Ly Al TN \ ocelley
YK "."d\’ J‘ Y
[N LY AN A
ahdomen € A Y et 5 (_:' I > antennes
> N VAR
aiguilion < 7 y "r{ » trompe
- -4 ,’ﬁ-' v e
pattes
médianes
¥ v
pattes pattes

postenicurcs antérioures

Figure 1.2 : Morphologie de I’abeille
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1.1.3. Composition et structure de la colonie :

L’abeille est un insecte social et vit dont chaque individu assure des taches bien précises. On
distingue dans la colonie des abeilles des individus males et femelles ; les males sont tous
semblable, les femelles se divisent en deux castes caractérisés par des différences anatomique
et physiologique : I’une est représenté par la reine, 1’autre par les ouvriéres.

Selon Martin et al., (2001), une colonie comporte entre 10000 a 60000 ouvriéres ,entre 0 et
6000 males ou faux bourdons et une reine unique (Fig.1.3). Toutes les castes d’abeilles
(ouvriéres, faux bourdons et reine) sont nécessaires au bon développement de la colonie.

Cette population varie en fonction de différents facteurs tels que le climat, la saison, la sous-

espece d’abeille et la quantité de ponte de la reine.

Ouvritre

Figure 1.3 : Les trois castes d’Apis melliféra Algerica.

1.1.3.1. Les femelles :

= Lareine:
La reine est la seule femelle féconde ou fertile de la colonie. Elle est la mére de toutes les
abeilles d’une ruche. Elle se distingue des ouvriéres par sa taille, son abdomen
particulierement développé contenant les organes génitaux femelles. Ses piéces buccales sont
plus courtes, ses mandibules dentelées, ses pattes dépourvues d’organe de récolte de pollen.

= Lesouvrieres:
Les ouvriéres sont toujours plus nombreuses que les males, ce sont des femelles
ordinairement stériles avec des organes sexuels atrophiés et bloqués, mais dans certaines
circonstances, elles peuvent pondre des ceufs qui se développent normalement mais ne
donnent naissance qu’a des males. C’est aux ouvriéres que reviennent tous les travaux de la
ruche.
1. 1.3.2. Le male ou faux bourdon :
Les males ne sont présents qu’a une certaine période de 1’année pour effectuer leurs seuls role
de reproducteurs. Dans nos régions, en Algérie, ils apparaissent normalement en Mars, Auvril,

Mai, Juin jusqu’a la mi-juillet (1000 a 2000) par colonie.

Page 5



Chapitre | Synthése bibliographique

1.2. Les maladies et les ennemis des abeilles :
Il ne faut pas seulement voir les abeilles comme des individus a part entiére mais également
comme une société dont l’organisation peut étre sensible a la contamination et a la
propagation de maladies et empoisonnements. Nous distinguons chez I’abeille deux stades
évolutifs au cours de son cycle biologique :

- Stade de couvain

- Stade d’abeilles adultes
Quant aux maladies, elles sont regroupées en trois catégories :

- Maladies du couvain

- Maladies des abeilles adultes

- Maladies du couvain et de I’abeille adulte

1.2.1. Les maladies du couvain
Ce sont des maladies qui affectent 1’abeille aux stades ceuf, larve ou nymphe. Ceci aura des
conséquences puisque dans les jours qui suivent, la ruche aura un déficit de jeunes abeilles. Si
le probléme persiste, il manquera la génération qui prendra la reléve des butineuses en fin de
vie.
Sans intervention, ceci menera rapidement a la disparition de la colonie. Ces différentes
maladies ont des origines diverses : bactérienne, parasitaire et virale. Parmi les maladies les
plus graves et réputés legalement contagieuses.
1.2.2.Les maladies des abeilles adultes
Les abeilles adultes sont exposées aux maladies qui entrainent chaque année la disparition de
nombreuses colonies et la diminution de la productivité. Les plus dangereuses sont 1’acariose
et la nosemose
= Lanosémose :

La nosémose est une maladie contagieuse tres grave provoquée par un protozoaire nosema
apis identifié par Zender en 1909, champignon microscopique unicellulaire qui affecte
uniquement les abeilles adultes en infectant les cellules épithéliales de leurs ventricules
(Bailey, 1955). La nosémose peut évoluer de fagon chronique dont les symptdmes n’ont
aucune caractéristique qui permettent de les distinguer des autres maladies (Toumanoff,
1951 ; Borchert, 1970). Cependant, la nosémose peut étre accompagnée par :

- Une agitation des abeilles en hiver

- Un gonflement de I’abdomen et un manque de dynamique au printemps et lors des étés

froids et humides
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- Les abeilles rampant devant la ruche
- Ladisparition d’abeilles adultes
- Laruche est souillée par des taches de diarrhée
- Les abeilles sont faibles, ne sachant plus voler. Les abeilles sont regroupées en petit
nombre pour mourir.
= L’acariose intrachéenne : Selon Faucon (1992), I’acariose est une maladie
parasitaire contagieuse. Elle est trés répandue dans le monde et engendre des
pertes économiques.
L’agent pathogéne est un parasite spécifique de 1’abeille domestique Acarapis woodi
(figurel.4). 11 est responsable de 1’acariose chez les abeilles adultes.
Les principaux facteurs favorisants ’acariose sont les conditions climatiques. Les
symptdmes spécifiques de la maladie sont constatés avec plus au moins d’importance et sont :
- Ladépopulation de la ruche.
- Les abeilles mortes en nombre devant la ruche, rassemblées en petits groupes.
- Des ailes décrochées et écartées en forme de moulin.

- Un abdomen gonflé.
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Figure 1.4 : Acarpis woodi ( Zenner , 1999)
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1.2.3. Les maladies communes du couvain et aux abeilles adulte
L’abeille adulte et le couvain sont sujets a des maladies communes telles que :
e Les intoxications dont I’agent causal est un produit toxique.
e L’aspergilose causée par des champignons du genre Aspergilus falvus
e Lesviroses : certains virus semblent en relation avec la varroase comme le DWV (virus
des ailes difformes), il a été decouvert recemment (Borneck,1991)
e Et la varroase, qui est la maladie la plus dangereuse, causée par ’acarien Varroa

jacobsoni et qui sera présentée ultérieurement.

1.2.4. Lavarroase

La varroase également appelée varroase ou varoatose est une maladie parasitaire de 1’abeille
domestique Apis mellifera. Elle est du a la prolifération de 1’acarien « varroa jacobsoni ».
Une étroite relation existe entre leurs cycles de développement respectifs.

La varroase est une maladie parasitaire due a la prolifération sur le couvain et sur les abeilles
adultes d’un acarien ectoparasite : VVarroa jacobsoni.

Le danger que représente cette maladie réside dans le fait qu’au début de I’infestation,
I’évolution demeure inapercue cliniquement et son influence sur la population d’abeilles est
insignifiante. Au-dela de cette période, et si aucun moyen de lutte n’est entrepris, son impact
peut entrainer la mort de la colonie.

Vu Pampleur de la parasitose, il est impératif de mettre en ceuvre et le plus rapidement
possible des moyens pour prévenir la maladie et dans le cas ou elle est déclarée et
diagnostiquée ; il faut traiter afin de combattre et limiter les dégats et les pertes qu’elle

provoque aussi bien aux colonies qu’aux produits de la ruche.

1.2.4.1. Répartition géographique :

Varroa jacobsoni est originaire de 1’Asie du sud ou il vit au dépend de I’abeille asiatique
“Apis cerena ”, il fut découvert par Jacobson a Java en Indonésie en 1904, décrit et classé par
Oudemans la méme année d’ou varroa jacobsoni oud.

En 1939, le parasite fut localisé en Indochine. En 1952, il s’étendait aux provinces extrémes
orientales de ’'URSS, toujours sur Apis cerena. (Fig. 1.5).

Pour produire beaucoup plus du miel, des apiculteurs déplacérent des colonies d’Apis
millifera dans la région d’Apis cerana.

La cohabitation des deux genres d’abeilles aurait permis au Varroa jacobsoni de parasiter

Apis mellifera.
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A laboriosa

A andreniformis

AL nigrocineta

A. florea

\. darsata

A koschevatkon
AL rwddvrensis

Figure 1.5: Répartition des especes du genre Apis (Franck et al., 2000).

L’apparition de Varroa jacobsoni en Afrique est récente : elle date de 1997 en Afrique du
Sud. Aujourd’hui, il est répandu au Nord de 1’Afrique (Algérie, Lybie, Egypte) et dans
plusieurs pays de I’ Afrique de I’Est, comme le Kenya et la Tanzanie (fig. 1.5).

En Algérie , I’introduction de varroa s’est faite a partir de la Tunisie , I’'infestation est signalée

pour la premiére fois a ’est du pays en juin1981 dans un rucher de la coopérative apicole

d’Oum Tboul pres d’El Kala (Defavaux,1984).

En Algérie, ce parasite destructeur est en train de décimer le rucher du Djurdjura devant les
regards impuissants des apiculteurs qui n’ont que des SOS a lancer envers les services de

I’Etat. Pour cette année, les apiculteurs désespérent.
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La récolte est en grande partie perdue. Dans certaines régions comme les Ouadhias, la perte
est estimée a 50% de 1’ensemble de la production. Selon le président de 1’association des
apiculteurs de la wilaya de Tizi Ouzou, la maladie se propage et s’étend a tout le massif du
Djurdjura, qui est I’'un des plus grands producteurs de miel en Algérie aux c6tés du massif
blidéen.

1.2.4.2. Position systématique :

Anderson et Trueman (2000), attribuent au Varroa jacobsoni la classification suivante :
-Régne : Animal.

-S/Régne : Métazoires.

-Embranchement : Arthopoda.

-Sous-embranchement : Chelicerata.

-Classe : Arachnidae.

-S/Classe : Acari.

-Super/ordre : Parasitiformes.

-Ordre : Mesostigmata

-S/Ordre : Monogynaspida

-Famille : Varroidae.

-Sous /Famille : Varroinae.

-Genre : Varroa.

-Espece : Varroa jacobsoni..

1.2.4.3. Morphologie :

Le varroa est un acarien parasite hématophage de I’abeille adulte ainsi des larves et des
nymphes. Pour sa forme générale, le varroa ressemble a un minuscule crabe « tourteau » dont
la taille serait de 1’ordre de millimétre. Varroa jacobsoni est une espece d’acarien a
dimorphisme sexuel trés marqué. Chez les acariens, 1’ontogénése comprend six stades :
prélarve, larve, protonymphe, deutonymphe, tritonymphe et adulte.

= Levarroa femelle :

La femelle assure I’essentiel du role pathogene et la dissémination de la maladie. Elle a une
forme elliptique plus large que longue et atteint en moyenne 1.1mm de longueur pour 1.6mm
de la largeur soit environ la grosseur d’une téte d’épingle. Elle est de couleur brun claire a

1’éclosion puis sa couleur fonce et prend un teint rougeatre chez les individus les plus agées.
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La femelle, étant presque deux fois plus grande que le male, est facilement observable sur le

corps des abeilles (Fig.1.6).

Figurel.6 : Femelle varroa adulte sur le corps des abeilles (Gilles, 2012).
La femelle varroa posséde une spermatheque permettant le stockage des spermatozoides

apportés par le male lors de la fécondation (Faucon et Fleche-Seban, 1988).

= Levarroa male:
Le male n’est pas adapté au parasitisme, puisque son corps est presque sphérique ; il ne
dépasse guere 400mm, ne sort jamais de I’alvéole et il ne vit que pour la reproduction. Sa
couleur vari du jaune clair au blanc. 1l possede un corps mou et globuleux avec une pilosité
réduite. Ses quatre paires de pattes ne sont pas recourbées vers ’arriére mais tendues vers
I’avant (Robeaux, 1986 ; Faucon et Fleche-Seban, 1988). Son aspect, sa taille, sa couleur font

qu’il est souvent confondu avec la protonymphe et les jeunes deutonymphes (Fig.1.7).

Figurel.7 : Le méle varroa adulte (Gilles, 2012)
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1.2.4.4. Etude de la maladie :

La varroase est une maladie causée par ’acarien Varroa jacobsoni qui touche les larves. Les
nymphes et les abeilles adultes (Grobov, 1976). La varroase est une maladie a déclaration
obligatoire en France (Décret n° 2006-179 du 17 février 2006 portant création d’une liste de
maladies a déclaration obligatoire et modifiant le code rural) (Légifrance.gouv.fr, 2011).

En Algérie, la varroase est classée comme une maladie réputée légalement contagieuse
(MRLC) ( Kebbab , 2014).

1.4.2.5. La Pathogénie
L’action pathogéne du varroa jacobsoni va se développer sur 1’abeille adulte et sur le
couvain.

= Au niveau du couvain
La multiplication du varroa se fait dans le couvain operculé. Le parasite vit sur 1’abeille adulte
environ 5 jours afin de parfaire sa maturité sexuelle.
Au sein d’une colonie coexistent des abeilles indemnes du parasitisme et des abeilles
possédant des séquelles de parasitisme.
Quand I’infestation de la colonie d’abeille par Varroa jacobsoni est faible, aucun symptéme
clinique n’est visible et le parasitisme passe le plus souvent inapercu. Lorsque 1’infestation est
modérée, la croissance de la population d’abeilles peut étre affectée, ainsi que le niveau de

production en miel.

* L’expression clinique la plus caractéristique de la maladie est :

- La présence d’abeilles trainantes au sol.
- Certaines ont les ailes écartées, déformées ou asymétriques.
- Le corps peut étre noir dépourvu de poils. Le couvain est en mosaique et parait négligé.
- Une réduction brutale du nombre d’abeilles peut alors étre observée.
*  Sur I’abeille adulte :
L’action de D’acarien vient le plus souvent se surajouter a 1’action déja menée lors du
développement du couvain :
e Une action mécanique : la présence d’un ou plusieurs parasites sur 1’abeille adulte
altere son comportement au détriment de ses taches habituelles. Le varroa perturbe le
développement du couvain et peut léser les plaques imaginales a 1’origine des

appendices de la future abeille, notamment des ailes.
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Une action spoliatrice : la spoliation des protéines qui a lieu au cours des repas de
I’hémolymphe concerne en particulier les AMP ce qui conduit a une baisse d’immunité
des abeilles et une sensibilité accrue aux maladies virales et bactériennes.

Une action vectrice : lorsque le varroa se nourrit sur ’abeille adulte, il peut lui
transmettre des virus dont il est vecteur, en particulier le virus de la paralysie aigue, le
virus des ailes déformées DWV et le Bacillus larvea (agent de la loque américaine)
(Fig.1.8).

Dans les colonies infestées, on observe ainsi une réduction de la taille et de la masse
corporelle des abeilles, une réduction de leur longévité et des troubles du comportement
(diminution des vols et leur durée).

Au total, les colonies sont insuffisamment peuplées et les abeilles affaiblies. Une baisse
de fertilité chez les faux-bourdons ou on observe une diminution du nombre de
spermatozoides.

Par ailleurs, leur capacité de vol étant réduite, ils ne possedent pas la force physique

pour prendre en chasse et féconder les jeunes reines.

Figurel.8 : Abeille adulte atteinte du DWV (Zioni et al., 2011).

1.4.2.6. Moyens de lutte contre Varroa jacobsoni :

La lutte contre le varroa doit d’abord commencer par un dépistage afin de déterminer la

présence ou 1’absence du parasite et également évaluer le taux et le niveau d’infestation dans

certains cas (Simoneau, 2004). Le dépistage s’effectue a partir des symptomes cliniques, des

modifications morphologiques de I’abeille et surtout par la mise en évidence de la présence de

varroa. A cet effet, plusieurs méthodes de dépistage ont été préconisées et que nous pouvons

regrouper en deux principales : méthodes biologique et chimiques.
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= Meéthodes biologiques :

Selon Robaux (1985, 1986), le dépistage biologique a pour avantage de pouvoir étre pratiquer
a n’importe quelle époque de I’année sans nuire aux abeilles, aux produits de la ruche et a
I’apiculteur.

A cet effet, il est recommandé de placer sur le plateau de quelques ruches un dispositif qui
permet de recueillir les varroas morts. Il s’agit en général d’un corps gras, tel que la vaseline.
Il sera recouvert d’une grille déposé sur toute la surface planchée de la ruche a fin de recueillir
les varroas morts. Les langes seront ensuite retirés et examinés attentivement au moyen d’une
loupe a main pour y détecter les varroas morts parmi les nombreux débris.

Cette méthode dure 15 jours pendant lesquels les langes sont remplacés chaque 2 ou 3 jours le
nombre total de varroa mort durant cette période une ramené aux nombre d’abeille de chaque

colonie permettra de déterminer le taux d’infestation de chaque colonie (Fig.1.9).

Figurel.9 : Méthode biologique d’estimation du taux d’infestation par Varroa jacobsoni

(Photo personnelle).

Ritter et al., (1983) cités par Benhamouda (1989) ont pu instauré un baréeme permettant de
déterminer I’importance de la parasitose et de juger I’opportunité ou non d’appliquer des
traitements, ainsi :

*Jusqu’a 5% de varroa : la colonie est considéerée comme étant faiblement parasitée et
aucun traitement ne s’impose dans I’immédiat.

*Entre 5% et 10% de varroa : la colonie risque de s’affaiblir a la fin de I’hivernage si
aucun traitement n’est entrepris.

*Entre 10% et 20% de varroa: la colonie est fortement atteinte, le risque

d’effondrement est grand. Les troubles au sein de la colonie sont surtout d’ordre

morphologique et le renouvellement des abeilles n’est pas assuré.
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*Entre 20% et 30% de varroa : le nombre de varroa dépasse largement celui supporté
par la colonie. Le couvain présent est considéré totalement occupé par des varroas et les
abeilles qui vont naitre seront totalement affaiblies et leur durée de vie raccourcie. La colonie
s’effondra dans les jours a venir.

*Au-dela de 30% de varroas : la colonie est totalement perdue et aucun traitement ne

peut étre envisage.

= Diagnostic chimique :
Le diagnostic chimique fait appel a des produits chimiques constitue un prétraitement tres
utile a la colonie surtout lorsqu’elle est fortement infestée (Robaux, 1986). Les produits
chimiques utilisés sont trés variées et leurs modes d’administration différent selon les
techniques employés. Nous trouvons des molécules administrés sous formes :
- Aérosol tel que I’amitraz.
- Fumigation (Flobex-VA).

- Evaporation

Poudre, liquide

- pulvérisation

Notons que dans le diagnostic chimique, la pose des langes est obligatoire aussi. Certains

produits chimiques ont une action tres rapides et d’autre ont une action tres lente (24 a 28h).
La chimiothérapie (méthode chimique) reste actuellement la principale base de traitement

bien que les méthodes biologiques soient les seules pouvant assurer une efficacité meilleure.

Parmi les luttes biologiques on a I’utilisation d’huile essentielle.

Page 15



Chapitre | Synthése bibliographique

1.3. Présentation des huiles essentielles
1.3.1. Définition :

De tout temps, le régne végétal a offert a ’'Homme des ressources essentielles a son
alimentation, & son hygiene et sa santé. Depuis les temps les plus anciens, les hommes ont
utilisé des plantes aromatiques tant pour vénérer leurs dieux que pour se soigner.

Les huiles essentielles constituent la fraction volatile des métabolites secondaires produits par
les végétaux. Depuis I’antiquité, ces substances ont été valorisées pour leurs propriétés
culinaires et odorantes (Parry, 1969).

1.3.2. Localisation et lieu de synthese :

Les huiles essentielles se localisent dans toutes les parties vivantes de la plante et se forment
dans le cytoplasme de certaines cellules végétales spécialisées (Farhat, 2010). Elles peuvent
étre stockées et emmagasinees dans diverses structures de la plante telles que les poils
Sécréteurs ou les trichomes, les cellules épidermiques, les cellules sécrétrices internes, les
poches sécrétrices et les canaux sécréteurs. En conséquence, la dynamique du développement
de ces structures ainsi que le processus sécréteur et le mécanisme ont une incidence indirecte

avec la production d’huile et le potentiel du systéme producteur (Sharma et al., 2003).

Page 16



Chapitre | Synthése bibliographique

1.3.3. Les principaux domaines d’application d’huile essentielle :

Par leurs nombreuses et divers propriétés, les plantes aromatiques / médicinal et leurs
essences trouvent leurs emploi dans de multiples domaines telles que ; 1’agro- alimentaire, la
pharmacie, la parfumerie, 1’aromathérapie et la cosmétologie (Richard, 1992).

1.3.3.1. Pharmacologie :

De nombreuses huiles essentielles se trouvent dans la formule d’un trés grand nombre de
produit pharmaceutique : sirop, gouttes, gélules. Elles rentrent aussi dans la présentation
d’infusion telle que : la verveine, le thym, la menthe et d’autres.

1.3.3.2. Aromathérapie :

En stimulant le systéeme nerveux, les ardbmes des huiles essentielles lacent un ordre
d’autorégulation. Plus précisément, 1’aromathérapie prépare le corps a lutter contre la maladie
en stimulant le réflexe d’auto-guérison et en modifiant la structure chimique des liquides
corporels (la salive, le sang, la lymphe). Les huiles essentielles ont également une influence
sur les sécrétions hormonales, sur 1’équilibre endocrinien et sur les réactions neurovégétatives

corporelles (Odoul, 2003).

1.3.3.3. Industries agroalimentaires :

Plusieurs segments alimentaires utilisent, a degrés divers, les huiles essentielles qui leur
offrent un formidable potentiel de leurs notes aromatiques dans un registre infiniment varié.
On les retrouve presque dans tous les secteurs alimentaires : boissons non alcoolisées,
confiseries, produits laitiers, soupes, sauces, produits de boulangerie, produits carnés...etc.
(Richard,1992).

1.3.4. Procédé d’extraction des huiles essentielles :

1.3.4.1. Hydro-distillation:

C’est la méthode la plus ancienne et polyvalente pour 1’obtention des huiles essentielle. Dans
ce procédé, le matériel végétal est submergé d’eau qui est chauffée pour produire de la vapeur
riche en substances aromatiques. Cette méthode donne de trés bons résultats avec des poudres
ou des matériels végétaux durs comme les graines et les racines. La production de la vapeur
en utilisant un chauffage direct du végétal entrainerait des réactions d’hydrolyse ce qui va
causer la perte de certains esters aromatiques (Lee et Lee, 2003).

1.3.4.2. Entrainement a la vapeur :

Dans cette technique une source externe de vapeur d’eau est utilisée. La vapeur d’eau passe a

travers du matériel végétal au niveau de ’'unité d’extraction et sort par le condenseur. Durant
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le passage de la vapeur a travers le matériel, les cellules éclatent et libérent 1’huile essentielle
qui est vaporisée sous I’action de la chaleur pour former un mélange “eau + huile essentielle ”
(Meyer-Warnod, 1984). Le mélange est ensuite véhiculé vers le condenseur et 1’essencier
avant d’étre séparé en deux phases bien distinctes: 1’huile essentielle et 1’eau aromatique
(hydrolat). L’absence de contact direct entre 1’eau et la matiére végétale, puis entre I’eau et les
molécules aromatiques évite certains phénomenes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant
nuire a la qualité de I’huile (Lucchesi, 2005).

1.3.4.3. Expression a froid :

L’expression a froid est une extraction sans chauffage réservée aux agrumes. Le principe de
ce procédé mécanique est fondé sur la rupture des péricarpes riches en huiles essentielles.
L’huile essentielle ainsi libérée est entrainée par un courant d’eau. Une émulsion constituée
d’eau et d’essence se forme. L’essence est alors isolée par décantation (Kimball, 1999; Ferhat,
2007). Cette technique permet 1’expression a froid de 1’huile essentielle des agrumes sans
emploi d’eau, ce qui évite ainsi des altérations telles les hydrolyses ou les solubilisations de

certaines classes de composés aromatiques (Martini, 1999).

1.3.4. Conservation des huiles essentielles :

Il est possible de réduire I’instabilité des molécules constitutives des huiles essentielles en
utilisant des flacons de faible volume en aluminium, en acier inoxydable ou en verre brun,
entierement remplis et fermés de facon étanche, stockés a basses température, ou conservés
sous atmosphére d’azote. On peut également recourir a 1’adjonction d’autres antioxydants

(Bruneton, 1993).
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1.4. L’Eucalyptus Eucalyptus globulus

1.4.1. Présentation botanique et géographique de la famille des Myrtaceae
Les Eucalyptus appartiennent a la famille des Myrtacées grande famille de 72 genres et 300
especes (genres Eucalyptus, Eugenia, Melaleuca, Myrta). Ils comptent environ 600 a 700
espéeces et variétés (Warot, 2006). Ce sont des angiospermes, dicotylédones.
Les Myrtaceae est une famille de plantes dicotylédones, deux cotylédons sur I'embryon, deux
feuilles constitutives de la graine. lls sont répartis en 3000 especes réparties en 134 genres
environ. Ce sont des arbres et des arbustes, souvent producteurs d'huiles aromatiques des
zones tempérées, subtropicales a tropicales, poussant principalement en Australie, en
Amérique tropicale, région méditerranéenne, I'Afrique subsaharienne, Madagascar, tropicales
et tempérées d'Asie, et les Tles du Pacifique
1.4.2. Dénominations internationales
Francais: eucalyptus, arbre de la fiévre, gommier bleu.
Anglais: blue gum tree;
Allemand: Eukalyptus blatter;
Arabe: Kalitus, Kalatus (Ghidira et al., 2008).
1.4.3. Situation botanique
e la systématique d’Eucalyptus globulus
-Classification d’Eucalyptus globulus (Ghidira et al., 2008) :
- Régne : Plantae.
-Sous-régne : Tracheobionta.
-Division : Magnoliophyta.
-Classe : Magnoliopsida.
-Sous-classe :Rosidae.
-Ordre : Myrtales.
Famille : Myrtaceae.

Genre : Eucalyptus.
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1.4.4. Description botanique de la plante

Les Eucalyptus sont de grands arbres dont certains peuvent dépasser 100 m de hauteur, mais
la moyenne des espéces les plus courantes est de 40 a 50 m, d’autres ont des dimensions plus
faibles (Traore et al., 2013). Le tronc comprend une écorce a la base foncée et rugueuse.
Les eucalyptus portent des feuilles persistantes, coriaces, glabres mais différentes en fonction
de I’age des rameaux: les jeunes rameaux possedent des feuilles larges, courtes, avec un vrai
limbe nervuré. Les rameaux plus agés possedent des feuilles aromatiques, falciformes,
longues de 12 a 30 cm, étroites, pointues, épaisses, vert fonceé, courtement pétiolées, alternes
et pendantes verticalement (Goetz et Ghedira, 2012). Les fleurs naissent a 1’aisselle des
feuilles et sont de couleur blanc créme. Le fruit ligneux est une grosse capsule glauque
prenant une teinte marron a maturité, dure, anguleuse, verruqueuse, et s’ouvrant légérement
par trois, quatre ou cing fentes (qui dessinent une étoile a son sommet) pour libérer de
nombreuses graines sombres et minuscules (Goetz et Ghedira, 2012). Les eucalyptus sont
connus pour leur capacité a coloniser des terrains nus ou dévastés a cause de leurs graines tres

nombreuses ( Fig.1.10).
;ﬁ db‘ 'f

—— ek

Figure 1.10 : feuilles et du fruit de Eucalyptus globulus (photo personnelle)
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1.4.5. Utilisations traditionnelles

L’arbre fut découvert en 1792 par Labillardiére en Tasmanie. Le baron Ferdinand von Muller,
directeur du Botanical Gardens de Melbourne, fit connaitre ses qualités médicinales. Grimbert
signala que I’eucalyptus était propre a assainir les régions marécageuses la ou il était planté et
qu’il désinfectait ’atmosphére par son essence volatile. En effet, les plantations d’eucalyptus
ont été utilisées pour désinfecter la région d’Alger. Son action anti malaérique est vérifiée par
la disparition de moustiques en Campanie (Italie), en Sicile, en Sardaigne et au lac Fezara en
Algérie. Au XIXe siecle, 1’eucalyptus est considéré comme, antipyrétique, antalgique des

céphalées, antispasmodique et béchique.

1.4.6. Les pays producteurs des huiles essentielles

Les pays producteurs sont : I’Espagne, le Portugal, le Sud de la France, I’Italie, 1’ Algérie, la
Californie, le Mexique, le Bresil....En 1984, la production mondiale était de 1400 tonnes
(Garnero, 2002). L’ Australie produit en environ deux tiers (Batish et al., 2008). En industrie
pharmaceutique la substance la plus utilisée est I’eucalyptol, qui entre dans la préparation des
baumes, des sirops, des pommades et des pastilles (Baba Aissa, 1999). L’huile essentielle de
E. globulus est également utilisée en médecine, en soins dentaires, pour les produits
désinfectants (Garnero, 2002). L’utilisation pharmaceutiques des huiles essentielles de cette

plante exige une teneur approximative de 70% en 1,8 cineole (Pereira et al., 2004).

1.4.7.Activités biologiques des huiles essentielles de E. globulus

1.4.7.1.Activité antibactérienne et antifongique

Djenane et al., (2011) ont démontré 1’efficacité des huiles essentielles de E. globulus comme
agent naturel de la conservation des aliments grace a son effet antibactérien sur de nombreux
micro-organismes, telles que les salmonelles avec des essais réussis de conservation des oeufs
entiers liquides.

En outre, une trés forte sensibilité des levures aux HEs des feuilles de E. globulus a été notée
avec une concentration minimale inhibitrice de 1,13 a 2,25 mg/ml sur la flore bactérienne
(Tyagi et Malik, 2011). Par contre, son efficacité est partielle vis a vis de Aspergillus flavus
Link et Aspergillus parasiticus ainsi que sur 1’aflatoxine B1 a une dose de 200 pl (Vilela et
al., 2009).
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1.4.7.2.Activité antiparasitaire
De nombreuses études sur 1’activité antiparasitaire des huiles essentielles de E. globulus ont
été réalisées, exemple celle de Khodadad Pirali-Kheirabadi, (2009) contre Rhipicephalus

(Boophilus) annulatus ou une concentration de 5% de cette huile a pu inhiber 25% de la
reproduction chez ces parasites.
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