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Glossaire des termes scientifiques

Anisocytique : terme qualifiant un stomate dont les cellules de garde sont entourées par trois

cellules épidermiques annexes de tailles différentes (Dali Yahia, 2017).

Anomocytique : terme qualifiant un stomate dont les cellules de garde sont entourées par des
cellules épidermiques annexes sans morphologie particuliere (Dali Yahia, 2017)..

Anticlinal : Un anticlinal est une forme de pli dessinant une bosse convexe tournée vers le
haut. Dans un anticlinal, les pentes des flancs dupli divergent de part et d’autre de sa charniere
de plissement (Frangois, 2016).

Cire épicuticulaire : La cuticule des plantes et des insectes est couverte par une cire
épicuticulaire, constituée de composes appartenant a un vaste groupe de substances lipophiles,
qui diminue la mouillabilité de la surface et réduit la perte d humidité (Jean-Francois et al.,
2012).

cuticule : est un tres mince film hyalin de substances grasses (comme une cire) qui recouvre
la surface de nombreuses feuilles, tiges, fruits et autres organes végétaux, empéchant la
dessiccation (Jean-Francois et al., 2012).

Feuille amphis-stomatique : qualifie une plante dont les feuilles (et de la plante) portent des

stomates sur ses deux faces (Jean-Francois et al., 2012).

Hypostomatique : se dit quand les stomates sont situés uniquement sur la face inférieure

(Jean-Francois et al., 2012).

Intumescence : consiste en l'augmentation d'un volume, un gonflement par lequel une chose
enfle. Typiquement, une vague provoque une intumescence de la surface de l'eau (Jean-
Francois et al., 2012).

Papille : est primitivement une petite saillie charnue, une petite structure proéminente a la
surface d'une muqueuse, ou plus précisément une cellule épidermique faisant une légere
saillie et conférant a l'organe un aspect velouté ou rugueux. Les pétales d'une fleur ont des

papilles, ce qui confére a ces derniers une texture soyeuse (Jean-Francois et al., 2012).

Stomate : orifice de petite taille présent dans 1’épiderme des organes aériens des végeétaux
permettant les échanges gazeuse entre la plante et I’air ambiant, ainsi que la régulation de la

pression osmotique (Dali Yahia, 2017).




Résumé

La présente étude est basée sur les travaux de recherches antérieures. Elle vise a déterminer

la variabilité histologique, phytochimique et | e pouvoir bio pesticide (activité bio insecticide)

de I’huile essentielle de I’Eucalyptus globulus originaire de deux régions différentes
d’Algérie.

L’analyse histologique des feuilles de I’Eucalyptus globulus comparée a I’Eucalyptus grandis

a montrée une différence dans la forme et la taille des stomates.

La composition chimique de I’huile essentielle extraite a I’aide d’un distillateur de type
Clevenger a été analysée par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectromeétrie
de masse (GC-MS). Les résultats ont révélé que le rendement en huile essentielle

d’Eucalyptus globulus de Tizi-Ouzou (0.48%) est important que celui d’Ain defla (0.2%).

Le composant majoritaire (1,8-cineole) est le méme dans les 2 échantillons de I’HE des 2
régions mais il existe une différence dans les composants de chaque huile essentielle comme
le Cis-Carveol et Caren-4-ol sont présents dans I’H.E d’Ain defla est absent chez celle de
Tizi-Ouzou, 4-Carbomethanol et a-terpinéne sont présents dans I’H.E de Tizi-Ouzou est
absents chez I’H.E d’Ain defla.

L’évaluation de D’activité insecticide de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus sur les
insectes Callosobruchus maculatus, a révéle un effet anti- appétissant intéressant. Cette étude
préliminaire a montré que 1’huile Eucalyptus globulus a une toxicité élevée vis-a-vis de ces

insectes étudiés.

Les mots clés : Eucalyptus globulus, Huile essentielle, GC-MS, histologie, insecticide.




Abstract

This study is based on the work of previous research. It aims to determine the histological and
phytochemical variability and the bio-pesticidal power (bio-insecticidal activity) of the
essential oil of Eucalyptus globulus originating from two different regions of Algeria.
Histological analysis of the leaves of Eucalyptus globulus compared to Eucalyptus grandis
showed a difference in the shape and size of the stomata.

The chemical composition of the essential oil extracted using a Clevenger type distiller was
analyzed by gas chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS). The results
revealed that the yield of Eucalyptus globulus essential oil from Tizi-Ouzou (0.48%) is higher
than that of Ain defla (0.2%).

The major component (1,8-cineole) is the same in the 2 samples of EO from the 2 regions but
there is a difference in the components of each essential oil as Cis-Carveol and Caren-4-ol are
present in the EO of Ain defla is absent in that of Tizi-Ouzou, 4-Carbomethanol and a-
terpinene are present in the EO of Tizi-Ouzou is absent in the EO of Ain defla.

Evaluation of the insecticidal activity of the essential oil of Eucalyptus globulus on the insects

Callosobruchus maculatus, revealed an interesting anti-appetite effect. This preliminary study

has shown that Eucalyptus globulus oil has a high toxicity towards these studied insects.

Key words: Eucalyptus globulus, Essential oil, GC-MS, histology, insecticide.
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INTRODUCTION



Introduction

Selon Joyarad (2020), la biodiversité veut dire la diversité biologique qui concerne
I’ensemble des étres vivants, les interactions qu’ils ont entre eux et avec le milieu ou ils
vivent. Tous les niveaux d’organisation du vivant sont concernés : cela va du géne a
I’individu, puis a ’espéce en interaction étroite avec les milieux ou ils se trouvent et avec les

especes qui ’entourent, et en particulier les écosystémes.

La variabilité des plantes cultivées se définit par la variance des caractéristiques génétiques et
phénotypiques des plantes. On peut distinguer deux composants de cette diversite, qui sont
d’une part la diversité intra-spécifique, résultant de la variabilité génétique au sein d’une
méme plante cultivée, et la diversité inter-spécifique, résultant du nombre des espéces

couramment cultivées.

Il existe une différence entre deux espéces appartenant au méme genre ou deux plantes
appartenant a la méme espece et cela est du aux facteurs biotiques comme la symbiose,
concurrence, parasitisme...etc. Et facteurs abiotiques tels que la composition du sol, la lumiére

la température, I’altitude. . .etc.

Cependant, deux plantes appartenant a la méme espece qui vivent dans deux biotopes
différents, peuvent présenter des difféerences morphologiques, anatomiques, phytochimiques

etc.

A cet effet, que nous nous sommes intéressées a 1’é¢tude de 1I’Eucalyptus globulus provenant

de deux régions différentes d’Algérie.

Le but initial de ce travail, est de chercher une éventuelle variabilité anatomique,
phytochimique et faire des testes préliminaires concernant 1’activité bio insecticide de

I’eucalyptus.

Vu la situation actuelle et les difficultés rencontrées pour réaliser 1’étude expérimentale,
nous avons orienté notre travail vers une étude théorique. Nous nous sommes basées sur des
travaux de recherche qui vont dans le sens de notre objectif (Boukhatem et al., 2014 ; Taleb-
Toudert, 2015 et Migacz et al., 2018).

Cette étude s’articule sur trois chapitres dont le premier concerne les généralités sur la plante

étudiée, les métabolites secondaires, les H.E, les tissus des végétaux et les bios insecticides,

Le deuxiéme chapitre sur le matériel et méthodes. Le troisieme chapitre est réservé aux




résultats et discussions. Ce document est cléturé par une conclusion et des références

bibliographiques.
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chapitrel : Généralités

I.1. Généralités sur la plante « Eucalyptus globulus »

C’est un tres bel arbre de 30 a 35m. Il peut atteindre jusqu’a 100m de haut dans son milieu
naturel (ghedira et al., 2008). L’arbre fut découvert en 1792 par Labillardiere en Tasmanie.
Le baron Ferdinand VVon Muller, directeur du Botanical Gardens de Melbourne, fit connaitre
ses qualités médicinales. Gimbert signala que 1’eucalyptus était propre a assainir les régions
marécageuses la” ou” il était planté et qu’il désinfectait I’atmosphére par son essence volatile.
La région d’Alger fut désinfectée par la plantation d’eucalyptus. On vérifia son effet anti
malarique en permettant la disparition de moustiques en Campanie (Italie), en Sicile, en

Sardaigne et au lac Fezara en Algérie.

I.1.1. Description botanique
1.1.1.1.Appareil végétatif

o Les feuilles jeunes sont sessiles, ovales, disposées horizontalement de forme rondes, de
couleur bleuétre puis vert blanchatre. Elle mesure de 10 a 15 cm de long sur 4 & 8 cm
de large, tandis que les feuilles adultes sont alternes, pétiolées, étroites, allongées,
pointues, de couleur vert glauque (vert bleuté) et mesure de 16 a 25cm de long sur2a 5
cm de large (Ait Youssef ,2006)

Le tronc comprend une écorce a la base foncée et rugueuse et, en hauteur, lisse, gris
cendré (figure 1), laissant s’exfolient son épiderme en longs lambeaux souples et
odorantes ; il posséde également des lenticelles gorgées de gomme plasmique eu un

bois rouge.




Figure 1 : 1’écorce d’Eucalyptus globulus.

1.1.1.2. Appareil reproducteur

Les fleurs naissant a I’aisselle des feuilles et sont de couleur blanc créme(en bouton de
couleur blanc-bleu), solitaires, melliféres, relativement larges. La base se sépales
adhére a I’ovaire infére ; le calice et la corolle sont soudées : les sépales forment les
quatre arétes d’une urne (ou toupie) coriace a quatre pans dont le couvercle caduc (ou

coiffe) et formé de quatre pétales concrescents (opercule). L’ovaire a trois, quatre ou

cing loges et est prolongés par un style unique et un stigmate en bouton ; il est tapissé

d’un tissus nectariféres brun roux, et sa paroi renferme des poches d’essence

aromatique (ghedira et al., 2008).




Figure 2 : fleurs d’Eucalyptus globulus.

e Le fruit ligneux mesure 1,5 a 2,5 cm de diamétre. C’est est une grosse capsule
glauque prenant une teinte marron a maturité, dure, anguleuse, verrugueuse et
s’ouvrant légérement par trois, quatre ou cinq fentes (qui dessinent une étoile a son

sommet) pour libérer nombreuses graines sombres et minuscules (figure 3).

Figure3 : fruits d’Eucalyptus globulus (Pietro, 2015).

1.1.2. systématique

D’aprés Goetz et Ghedira (2012), I’espece Eucalyptus globulus est classée comme suit :

o Regne: Plantae




Sous-régne : Tracheobionta

division: Magnoliophyta

Classe : Dicotylédones

Ordre : Myrtales

Famille : Myrtaceae

Genre : Eucalyptus

Espeéce: Eucalyptus globulus (Labill.)

Etymologie : Le nom « eucalyptus » du grec «eu » qui signifie « bon » ou «bien » et de
« kalypto» qui signifie « couvrir », car les pétales et sépales sont soudés. Le nom commun de
« gommier » fait allusion a la gomme résineuse rouge qu’ils exsudent quand ils sont blessés

(Lis-Blachin, 2006 ; Louppe, 2008).

Diverses appellations ont été attribuées a I’E. globulus. Nous citerons quelques unes :

En francais : eucalyptus officinal ; gommier bleu ; arbre a fievre ; arbre au koala (Ait
Youssef, 2006).

En arabe : kalibtous, kritus, kalitus.

En targui ou berbere : calitous.

En anglais : australien Fever tree ; bleu gum tree ; tasmanian bleugum (Goetz et Ghedira,
2012).

I.1.3.Répartition géographique

s En Algérie
Selon Goatz et al., (2012), la plantation massive d’arbres a base d’eucalyptus a eu
pendant les années 60 a 70. Les espéces E. globulus, E.camaldulensis, E.
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gomphocephala, sont les plus répondues dans la région méditerranéenne. En Algérie a
I’Est de (El-kala, Annaba, Skikda), le centre (Tizi-Ouzou, Bainem) et 1’Ouest
(Mostaganem) et ceci afin de répondre aux besoins nationaux en produits ligneux et
papetiers.

< A travers le monde

La répartition des Eucalyptus a travers le monde selon (Warot, 2006), est représentée dans

le tableau ci dessous.

Tableau 1 : Répartition des Eucalyptus a travers le monde, (Warot, 2006).

Les pays Nombre de pays Surface (103 Ha)

Afrique 37 1513

Amérique centrale 7 54

Amérique du sud 13

Asie 12

Méditerranée 7

Pacifique 3

1.1.4. Usage et intérét

Cette plante est déja utilisée par les aborigenes d’Australie pour traiter les infections, contient
une huile essentielle aujourd’hui employée presque partout dans le monde pour soigner la
toux, les rhumes (Kothe, 2007).

Ses feuilles constituent un bon reméde contre la rhinite, la sinusite, la bronchite ou encore

I’état grippal. L eucalyptus peut étre utilisé pour la désinfection des plaies (Goetz et Ghedira,
2012).

Dans son continent d’origine, 1’ Australie, I'eucalyptus fournit la nourriture exclusive du koala,

un de leurs animaux fétiches, et selon Erau, (2019), il est utilisée dans la décoration car ¢’est
une plante ornementale.

L’eucalyptus était propre a assainir les régions marécageuses la ou il était planté et qu’il
désinfectait 1’atmosphere par son essence volatile, on vérifia son effet anti malarique en
permettant la disparition des moustiques, il est considérés aussi comme antispasmodiques
antipyrétique, antalgiques des Céphalées. (Ghedira et al., 2008).

Selon Naik et al-Khayri, (2016) I’eucalyptus exerce une activité anti oxydantes.




1.1.5. Composition chimique

L’essence d’eucalyptus est extraite par entrainement a la vapeur d’eau des feuilles séches
(adultes plus riche en huile) ou encore des tiges terminales fraiches. Le rendement de
I’opération d’extraction de I’HE varie de 1 a 3% (Louppe, 2008).

Il existe plus des centaines de variétés d’eucalyptus, et toutes ne possedent pas les mémes
composants. Cependant, il ya certains composants qui reviennent dans la majorité des cas, et
ceux-ci sont bien souvent ceux qui sont a l’origine des bienfaits que 1’on attribue a
I’eucalyptus.

Parmi ces composés, le cinéol ou eucalyptol (70% a 80%) est sans doute le plus connu car il
est un expectorant, peut soulager la toux, et lutter contre les problémes des voies respiratoires.
Les autres constituants de cette HE sont trés divers, nombreux et minoritaires. Pinene,
limonéne, et au moins 250 autres composeés dont citronellal, cryptone, pipéritone viendront
¢étoffer la liste des nombreux composés aux vertus médicinales de 1’eucalyptus (Batish et al.,
2008; Leicach et al., 2012; silvant, 2015).

L’eucalyptol ou le 1.8 cineole c’est le composé majoritaire avec une concentration de 70 a
85% (song et al., 2009) et celui la ¢’est ce qu’on appel le chémotype qui est responsable de la
diversité.

1.2.Généralités sur les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des composés de faible masse moléculaire (<1000 Da

généralement) qui ne jouent pas un rdle fondamental pour les plantes comme les métabolites
primaires, mais qui sont impliqués dans ’adaptation des plantes a leur environnement,
notamment dans les interactions biotiques (Ramakrishna et Ravishankar ,2011 ; Naik et al-
Khayri ,2016). Connus comme principes actifs pour la production de médicaments, d’additifs
alimentaires et d’aromes, ou de parfums, ils contribuent notamment a la formation des odeurs
et des couleurs chez les plantes (Ramakrishna et Ravishankar, 2011 ; Murthy et al., 2014).
IIs pourraient par exemple fournir aux plantes des avantages dans la survie en les protégeant
des stress biotiques ou abiotiques, en améliorant la disponibilité des eéléments nutritifs, en
agissant comme mécanisme de défense métabolique, ou en améliorant les interactions
compétitives avec d’autres organismes (Breitling et al., 2013).

Il existe trois classes principales :

1.2.1. Les composés phénoliques

L’¢lément fondamentale structurale qui caractérise les phénols est la présence d’au moins un
noyau benzénique auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle, ou engagé dans

une autre fonction : éther, ester, hétéroside (Bruneton, 2009).
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La structure de base du phénylpropanoide est un cycle phényle avec une chaine latérale de
trois atomes de carbone attachée C6-C3 (Browsher et al., 2008).

1.2.2. Les composes terpéniques

Les terpenes sont décrits comme des composes qui sont essentiellement des constituants
d’une huile essentielle et qui contiennent des atomes de carbone et d’hydrogene avec ou sans
oxygene. Ils ont regu un intérét considérable pou 1’administration dermique et transdermique
de médicaments ayant un large éventail de propriétés physico-chimiques (Pandit et al., 2015).
1.2.3. Les alcaloides

Les alcaloides sont un groupe tres divers de composés qui contiennent une structure cyclique
et un atome d’azote. Dans la plupart des cas 1’atome d’azote est situé a ’intérieur de la
structure hétérocyclique (Jin-Jian et al., 2012).

Parmi eux, les poly phénols constituent une vaste diversité de composes bioactifs impliqués
dans de nombreux processus d’interactions biotiques depuis la symbiose jusqu’a la résistance
aux maladies (Cheynier et comte, 2013). lls sont définis comme des « dérivés non azotés
dont le ou les cycles aromatiques sont principalement issus du métabolisme de 1’acide
shikimique et/ou de celui d’un poly acétate » (Bruneton, 2009).

1.3.Généralités sur les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances odorantes, volatiles, huileuses, de nature
hydrophobe totalement solubles dans les alcools, I’éther, les huiles végétales et minérales.
Lorsqu’ elles sont pures et naturelles, et elles et contiennent aucun corps gras et uniquement

constituées de molécules aromatiques volatiles, liquides a températures ambiante, de

consistance huileuse mais non grasse, leur densité est inférieure a celle de 1’eau a I’exception

de quelques cas (cannelle et girofle), volatiles, insolubles dans 1’eau rarement colorées, et
elles convient de les conserver a 1’abris de ’air et de la lumiére(Duval, 2012).

I.4.Généralités sur les tissus des végétaux

Ils sont divisés en 2 :

1.4.1. Les tissus primaires
IIs sont issus du méristéme primaire. On distingue les tissus suivants :

> Les tissus de protection et de revétements : on a I’épiderme qu’est une assise continue
des cellules qui recouvrent les rameaux feuillés (tiges et feuilles) (Roland et al.,
2008).

> Les parenchymes: sont les tissus de remplissage présents dans tous les organes de la
plante (Roger, 2007).




Pour la racine, il ya 3 types de tissus de revétement 1’assise pilifere, I’assise subéreuse
et le suberoide.

Les tissus de soutien : ils assurent la souplesse et la rigidité aux organes de la plante
(Roger, 2007). Il existe deux types, le collenchyme et le sclérenchyme.

Les tissus conducteurs (xyleme et phloéme) ou tissus vasculaires : ils forment le
systeme vasculaire qui assure les corrélations entre les différentes parties de la plante
(Roland et al., 2008). Le xyléme assure la circulation de la seve brute et le phloeme
assure le transport de la seve éelaborée.

Les tissus secréteurs: extrémement variables dans leurs aspect et dans leur réle, ces
tissus n’interviennent pas directement dans I’architecture simple du végétal et
élaborent des substances chimiques, produits normaux du métabolisme, mais qui sont

généralement considérés comme des substances de déchet (Yves et al., 2005).
1.4.2. Les tissus secondaires
IIs sont issus de deux méristemes secondaires : Le cambium et le phellogéne.

Le Phellogene donne les tissus protecteurs (le suber ou le liege et le phelloderme) et le
cambium donne les tissus conducteurs (le bois et le liber). Le méristeme secondaire apparait
aprés les méristemes primaires. Il assure la croissance en épaisseur, donne les tissus

secondaires qui constituent la structure secondaire (Laberche, 2010).
Selon Naik et al-Khayri (2016) I’eucalyptus exerce une activité anti oxydantes.
I.5.Généralités sur les bio pesticides

Selon Impion, (2011) le bio pesticide est un mot formé par un préfixe « bios » qui signifie
«vie» en grec et «pesticide » qui veut dire «tuer les insectes ,les champignons et les
parasites ». Ce qui veut dire que les bio-pesticides s’inscrivent dans la lutte contre les
organismes fléaux et sont basés sur I’utilisation d’agents ou facteurs liés a la vie. Un bio
pesticide se définit comme tout produit de protection des plantes a base d’organismes vivants

ou substances extraits d’organismes vivants.

Actuellement, on rapporte que 121 espéces de plantes possédent des propriétés de lutte
antiparasitaire; un total de 1005 especes identifiees, présentent des propriétes insecticides, 384

avec des propriétés anti-appétissantes, 397 possédant des propriétés repulsives, 27 avec des

propriétés attractives et 31 avec des propriétés de stimulateurs de croissance (constant, 2009).
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Chapitre2 : matériels et méthodes

11.1. Technique d’étude histologique

En raison du manque des travaux sur I’histologie de I’Eucalyptus en Algérie et vu la
situation actuelle, nous nous sommes inspirées de I’étude histologique et anatomique de deux
espéces d’Eucalyptus originaires du brésil a savoir E. grandis W. Hill, et E. globulus Labill.
Publié dans I’article de Migacz et al.,(2018).

Matériel

Pour les études anatomiques, des échantillons de feuilles ont été prélevés sur des plantes agées
de 12 mois. Au moins six échantillons de feuilles matures et jeunes ont été prélevés sur
chaque espéce et utilisees pour des analyses microscopiques.

Meéthodes

11.1.1. Préparation des échantillons pour la microscopie optique

Les feuilles ont été fixés dans une solution de formaline-acide acétique-alcool (FAA)
(Johansen, 1940) pendant 7jours et lavés dans de I’eau distillée puis stockés dans du éthanol
a 70%(v/v) (Berlyn et Miksche, 1976). Des coupes transversales du limbe ont été préparees a
main levée a I’aide de lames de rasoir. Les coupes ont été hydratées et colorées avec du bleu
de toluidine (O’Brien et al., 1964) ou doublement colorées avec la fuchsine basique et du
bleu d’Astra (Roeser, 1972). Les coupes ont ensuite été montées sur des lames de verre dans
une goutte de glycérine solution. (50%dans 1’eau). Pour I’analyse des caracteres épidermiques
des feuilles, les spécimens des feuilles ont été éliminés en les plongeant dans une solution
commerciale de blanchiment (2,5% d’hypochlorite de sodium) jusqu'elles deviennent
transparentes. Ensuite, les échantillons ont été immergés bri¢vement dans une solution d’acide
acétique diluée, lavés avec de I’cau et filtrés dans la safranine (Fuchs, 1963). Les échantillons
préparés ont été observés et des photomicrographies ont été préparées en utilisant un
microscope Olympus CX31 équipé d’un appareil photo numérique Olympus C-7070. La

terminologie de Brathlott et al .,(1998) a été utilisé pour décrire les cires épicuticulaires.
I1.1.2.L’analyse histochimique

Des solutions standard de chlorure ferrique (Johansen, 1940) et de dichromate de potassium
(Gabe, 1968) ont été utilisées pour détecter la présence de composés phénoliques;

phloroglucinol / HCI pour identifier les tissus lignifiés (Sass, 1951); une solution d'iode pour
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colorer I'amidon (Berlyn et Miksche, 1976) et soudan Ill a été utilisee pour détecter les
composés lipophiles (Foster, 1949).

I1.2. Caractérisation phytochimique de la plante

Pour I’étude de la variabilité phytochimique, nous nous sommes basées sur les travaux de
(Boukhatem et al., 2014) sur I'Eucalyptus globulus de d'Ain-Defla. , et ceux (Taleb-
Toudert ,2015) sur I'Eucalyptus globulus de la willaya de Tizi-Ouzou.

Matériel
e Eucalyptus globulus de la willaya d'Ain-Defla

Des feuilles d'Eucalyptus globulus Labill., ont été récoltées dans la partie Est de Ain-Defla
(ville de Hammam Righa), en mars 2012, a partir d'un seul site de collecte. Les feuilles ont éte
séchées a l'air a I'ombre a tempeérature ambiante, a I'abri de la lumiére directe, jusqu'a une
analyse plus approfondie. L'identité du spécimen végétal a été confirmée au Département de
botanique de I'Institut national d'agronomie (Alger, Algeérie) (Boukhatem et al., 2014).

e Eucalyptus globulus de la willaya de Tizi-Ouzou

La matiere végetale utilisee pour I’extraction des huiles essentielles, sont des feuilles de
I’Eucalyptus qui ont été récoltées en juin 2011, dans la willaya de Tizi-Ouzou (au village
Oumaden) au Nord d’Algérie (Taleb-Toudert ,2015).

Meéethodes

11.2-1. Extraction d’huile essentielle
e Eucalyptus globulus de la willaya d'Ain-Defla

L'huile essentielle d'eucalyptus a été distillée a partir des parties aériennes des plantes par
hydrodistillation. La quantité totale de plante fraiche utilisée variait de 600 a 700 kg. Le
matériel végétal était encombré dans l'alambic et disposé en couches pour permettre une
distribution appropriée de la vapeur. Le processus consiste a faire passer de la vapeur d'eau a
basse pression a travers un réservoir (appelé alambic) rempli de plantes aromatiques. La
vapeur capture évidemment les saveurs volatiles qui sont enfermées dans la plante, qui
voyagent ensuite a travers une serpentine réfrigérée a l'eau froide et se condensent en un
liquide. Le distillat aura un mélange de vapeur d'eau et d'HE qui reviennent a leur forme

liquide dans le récipient de condensation et sont séparés a l'aide d'un ballon florentin. L'HE et




l'eau appelée eau florale ou hydrolat sont conservées. La figure 4 suivante résume le
processus de distillation & la vapeur.
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Figure 4 : Schéma d’un dispositif d’extraction par hydrodistillation des huiles essentielles

a ’aide d’un appareil de type Clevenger.

Les huiles ont été séchées sur sulfate de sodium et stockées dans des bouteilles en verre brun
propres, et conservées dans une chambre a température controlée, jusqu'au moment de leurs
analyses. La teneur en huile de I'Eucalyptus globulus a été deéterminée en pourcentage de
rendement en huile qui a été calculé en pourcentage du rapport du poids de I'huile au poids
des feuilles d’eucalyptus (Boukhatem et al., 2014).

e Eucalyptus globulus de la willaya de Tizi-Ouzou

Les feuilles des espéces végeétales utilisées sont découpées en petits morceaux pour faciliter

leur introduction dans un ballon en verre de 2 1, rempli d’eau jusqu’aux 2/3 de sa capacité

L’eau est ensuite chauffée dans le chauffe ballon jusqu’a ébullition, ce qui entraine la
formation d’une vapeur qui va entrainer les constituants volatiles (Figure5). Ces vapeurs
s’élévent et passent dans le réfrigérant qui est constamment refroidi a une température

comprise entre 15C° et 18°C.
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Figure 5 : Distillateur conventionnel (SAIDAL 2011).

Une température basse, favorise la formation de cristaux dans le réfrigérant, ce qui pourrait
freiner I’éclatement des gouttelettes d’eau Lorsque la température est trop ¢levée, le
phénoméne de condensation ne se realise pas.

Au contact des parois du réfrigérant, les vapeurs chaudes se condensent et s’écoulent au
goutte a goutte dans un récipient ou elles forment le distillat. Ce dernier est un mélange de
deux phases non miscibles (huiles essentielle + eau) qui seront séparées par extraction
liguide-liquide (décantation), au moyen d’un solvant organique (de I’éther diéthylique dans
notre cas) L’huile essentielle primaire récupérée est mélangée a 1’éther diéthylique (phase
organique) Pour éliminer toute trace d’cau, la phase organique est séchée sur une surface de
sulfate de sodium anhydre. Aprés évaporation de 1’éther, ’huile finale obtenue est conservée

dans des flacons en verre opaque a une température de 4°C (Taleb-Toudert ,2015).
11.3.2. Analyse par CG/MS
e Eucalyptus globulus de la willaya d'Ain-Defla

La détermination de la composition chimique de I'HE extraite d'Eucalyptus globulus a été

réalisée par chromatographie en phase gazeuse couplé a la spectrométrie de masse. Les

analyses par chromatographie en phase gazeuse (GC) ont été effectuées avec un Hewlett

Packard 6890 Séries équipé d'un processeur de données HP-Chemstation, équipé d'une
colonne capillaire HP-5MS (30 mx 0,25 mm id, 0,25 pum d'épaisseur de film (Hewlett
Packard, Palo Alto, USA ); température de la colonne, 45° C (8 min)a230°C a2 ° C/ min,
180 °C, 230 ° C (15 min); température de I'injecteur 250 ° C; température du détecteur 250 °
C; rapport de division 1: 20; gaz vecteur N2. Volume inject¢ 1 pL. L'analyse par
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chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse (GC-MS) a été réalisée dans un
HP 6890 GC en utilisant un détecteur selectif de masse Hewlett Packard 6890 / MSD5973,
équipé du logiciel HP Chemstation et des spectres Wiley 275 données. Une colonne capillaire
en silice fondue HP-5MS (30 mx 0,25 mm), épaisseur de film de 0,25 pm (Hewlett Packard,
Palo Alto, USA) a été utilisée. Le programme de température était le méme que celui utilisé
dans l'analyse par chromatographie en phase gazeuse (GC): interface 280 ° C; rapport de
division 1:20; gaz vecteur He; débit: 1,0 mL / min; énergie d'ionisation 70 eV; volume injecté
I pL.

Les composés détectés ont été identifiés en traitant les données GC-MS brutes et en les
comparant avec la base de données spectrale de masse d’Institute National de Standard et
Technologie (NIST, USA) et a partir des temps de rétention et des spectres de masse des
composes standards. Les quantités relatives de composés détectés ont été calculées sur la base
des aires de pic de GC (Boukhatem et al., 2014).

e Eucalyptus globulus de la willaya de Tizi-Ouzou

Pour I’identification des composés volatiles des huiles extraites, nous avons utilisé¢ la
technique de chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse a
I’INRAP (Institut national de Recherche et d’Analyses physicochimiques, Technopole Sidi
Thabet, en Tunisie).

L’appareil de GC/MS est un agilent et le systéme d’injection est le split splitless. La longueur
de la colonne est de 30 m, son diametre est de 0,25 mm et la colonne est d’une épaisseur de
0,25 um.

La température initiale de 40°C est maintenue pendant une minute. La température augmente

a raison de 2 °C/mn, jusqu’a atteindre 240°C. Cette dernicre est maintenue pendant 20 mn. La

température régnant dans I’injecteur et I’interface est de 250° C, celle de la source est de
230°C.

Le chromatogramme des ions totaux est enregistré en utilisant une source d’impact
¢lectronique et 1I’énergie cinétique des ions est de 70 eV. Les standards ont ét¢ identifiés par
les masses spectrales pour 1’US National Institut des Standards.

Les résultats des analyses des huiles essentielles sont présentés sous forme de
chromatogrammes et d’un rapport de Database / Nist (Institut National de Standard et de
Technologie).

Le chromatogramme de chaque huile essentielle comporte plusieurs pics. Chaque pic est

représenté par un temps de rétention qui représente la nature du composé de I’huile essentielle
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et par un pourcentage de I’aire du pic, qui constitue le pourcentage du composé de I’huile par
rapport aux autres Composes.

Quant aux rapports de Database NIST, c’est un tableau qui regroupe les caractéristiques de
chaque pic du chromatogramme (huile essentielle), selon la méthode C / msd chem /1Method
[/ HP16 HE. SAM-0,1M. (Taleb-Toudert ,2015).

11.3. Essai de P’activité bio insecticide

Pour P’activité insecticide nous nous sommes basées sur les travaux de Taleb-Toudert

(2015).
Matériel
Présentation de la plante héte

Les graines de Vigna. unguiculata, utilisées comme substrat de ponte pour la bruche du niébe,
proviennent d’une ferme privée de Tirmitine dans la région de Tizi-Ouzou. Les graines sont
conservees au réfrigerateur pendant une vingtaine de jours pour prévenir toute contamination
préalable (Taleb-Toudert ,2015).

Présentation de I’insecte ravageur

Selon Taleb-Toudert (2015), la population de Callosobruchus maculatus utilisée dans les
essais provient d’un élevage de masse entretenu sous des conditions de laboratoire : une
température de 28 + 2°C et 75 + 10% d’humidité relative.

Méthode

Selon Taleb-Toudert (2015), les insectes étudiés sont Callosobruchus maculatus, une espece
d’insectes coléopteéres de la famille Bruchidae. Dix couples de bruches adultes ont été

introduits dans des boites de pétri contenant 50g de V.unguiculata préalablement traitées avec

I’HE, a différentes doses (4, 8,12, 16 ul/50g). L’évaluation de I’activité bio insecticide de ces

substances naturelles est réalisée en effectuant quatre répétitions pour chaque dose ainsi que

pour les lots témoins.

La toxicit¢ d’HE, dans ce test (par contact), est évaluée sur les différents parametres
biologiques du bruche, a savoir la longévité, le nombre d’ceuf pondus sur les graines, le taux
d’éclosion et le taux de variabilit¢ de ces ceufs. Les individus morts sont retirés

quotidiennement des boites et ce jusqu'a la mort de tous les individus testés.
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Chapitre 3: résultats et discussions

I11.1. Résultats de I’étude histologique

Des études antérieures rapportent que les cellules épidermiques des feuilles des especes
d'Eucalyptus ont généralement des parois anticlinales droites (Oliveira et al., 2005 ;
Malinowski et al., 2009). La présente étude réalisee par Migacz et al.,(2018), confirme cette
observation. En effet on observe que les parois cellulaires anticlinales sont droites sur les
deux épidermes foliaires chez les deux espéces examinées (Figure 6). Des stomates
anomocytaires ont été fréquemment signalés pour les espéces d'Eucalyptus (Santos et al.,
2008; Al-Edany et Al -Saadi, 2012; Saulle et al., 2018). Cependant, le type anisocytaire est
également trouvé dans le genre, comme dans E. camaldulensis Dehnh (Tantawy, 2004). Chez
les especes étudiées, les stomates sont légerement enfoncés sous la surface des feuilles
(Figure 7). Compte tenu de la présence de stomates dans les feuilles, les feuilles amphis-
stomatiques sont courantes chez les eucalyptus (Santos et al., 2008; D6ll-Boscardin et al.,
2010; Saulle et al., 2018). Cependant, une caractéristique hypo-stomatique a également eté
trouvée dans le genre, comme chez les jeunes feuilles d'E. globulus (Malinowski et al.,
2009).

Dans cette etude, les deux especes ont des feuilles amphis-stomatiques (Figure 6) et les
stomates sont de type anomocytique. L'indice stomatique est le pourcentage du nombre de
stomates formés par la quantité totale de cellules épidermiques, y compris les stomates,
chaque stomate étant comptée comme une cellule. La taille et I'indice des stomates ont une
plus grande pertinence taxonomique (Cutter, 1986). Les plus gros stomates sont observés
chez E. globulus (65,61 x 51,06 m) du c6té axial et chez E. grandis du cété basal (56,48 x
46,16 m). L'indice stomatique du cdté axial est inférieur a celui du coté basal chez toutes les
especes (tableau?2).

Santos et ses collaborateurs (2008), ont calculé les valeurs de I'indice stomatique pour E.
grandis a 1,03 pour le coté axial et 16,05 pour le coté basal. Cependant, ces auteurs ont utilisé
des feuilles de jeunes plantes (120 jours) pour leur analyse. Les cellules sous-jacentes sont
associees a des cavites sécrétoires et se distinguent des cellules ordinaires en termes de forme,
de taille et / ou de couleur et ont une valeur taxonomique (Gomes et al., 2009). Sur les deux
cOtés des feuilles des deux espéces d'Eucalyptus étudiées, une paire de cellules recouvrant les
cavités sécrétoires est observée au méme niveau que les stomates (Figure7). Les cellules

surdimensionnées sont également observées dans plusieurs autres especes d'Eucalyptus




(Santos et al., 2006; Santos et al., 2008). Cependant, des variations du nombre de cellules
sous-jacentes peuvent étre trouvees, par exemple quatre cellules sous-jacentes se trouvent
dans E. pyrocarpa F.Muell. (Santos et al., 2008). Chez les especes d'Eucalyptus, la cuticule
des surfaces épidermiques des feuilles est généralement lisse a Iégérement striée, et parfois
des papilles sont également présentes (Santos et al., 2008; Iftikhar et al., 2009; Doll-

Boscardin et al., 2010). Cependant, aucune papille n'est observee chez E. platypus, E.

spathulata et E. viridis (Knight et al., 2004). Les deux espéces incluses dans cette étude

montrent une cuticule légérement striée (Figure 7). Les papilles sont également observées
dans les deux especes (Fig 6). Pinkard et al., (2006) ont étudié les intumescences sur les
feuilles de E.globulus et E. nitens H.Deane & Maiden et les ont appelées structures de type
lenticelle ou lenticelle. lls ont affirmé que la distribution des cristaux est utile dans
I'identification des espéces (Franceschi et Nakata, 2005; Meric, 2009; Santos et al., 2018;
Saulle et al., 2018).

Tableau 2 : la comparaison anatomique de deux espéces d’Eucalyptus.

Caractéristiques morpho- | E. grandis E.globulus

anatomiques des feuilles

Indice stomatique%  ax 3.53 3.77

Indice stomatique% ba 5.53 7.48

Taille stomatique (Longueur | 58.34 £5.95 65.61 + 4.87
moyenne x largeur en m) ax | 49.87 £3.70 51.06 £4.10

Taille stomatique (Longueur | 56.48 £ 5.29 45.90 £4.89
moyenne x largeur en m) ba | 46.16 +4.23 36.11 £2.97

Cuticule Légérement strié Légerement strié

Cire épicuticulaire Plaquettes paralléles Tubules sur le

du coté axial coOté basal

Cristaux prismatiques sur la | absent présent

surface épidermique

AX : axial, ba : basal




Figure 6 . Epiderme des feuilles chez I'eucalyptus [microscopie optique; teinté a la
safranine]. E. globulus (A, A’), E. grandis (B, B”). Coté axial (A, B), coté basal (A’, B) [cj,

cellule sous-jacente; pa, papilles; st, stomates; ca, cires agrégées].

Figure 7 : Anatomie de 1’épiderme de I'eucalyptus en vue de surface (microscopie

électronique a balayage) E. globulus (A, A’), E. grandis (B, B’) C6té axial (A, B,), coté basal
(A’, B’). [ct, cuticule; le, lenticelle; pa, papilles; pr, cristal prismatique; st, stomates; ca, cires
agrégées; cc, crodtes de cires; gc, granulés de cires; cp, cires de plaquettes paralleles; cr, cires

de rosette; tc, tubules de cire.
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I11.2. Résultats de I’étude phytochimique

111.2.1. Rendement en huile essentielle

e Ain defla

Selon Boukhatem et al., (2014), le pourcentage du rendement en huile essentielle obtenu a

partir du processus de distillation a la vapeur des feuilles fraiches d’E.globulus est de 0.2%.

e Tizi-Ouzou

Selon Taleb-Toudert (2015). Le pourcentage de rendement en huile essentielle d’E. globulus
obtenu est de 0,48 %.

Discussions

D’aprés les résultats on observe que le rendement de 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus

de Tizi-Ouzou est important par rapport a celui d’ Ain defla.

Selon Boukhatem et al., (2014) pour E.globulus d’Ain defla, les résultats sont similaires a
ceux rapportes dans la littérature ou le rendement était 0.22%(basé sur le poids frais des
jeunes feuilles) par contre, pour celui de Tizi le rendement est supérieur a ceux rapportés dans
la littérature avec E.alba, mais plutdt petit par rapport aux résultats rapportés dans la
littérature ou le rendement était de 1.63 avec E.citriodora (Coppen, 2003). Selon Taleb-
Toudert (2015), au maroc E. camadulensis fournissent les teneurs les plus élevées, en
moyenne 1% contre 0.82% pour E. terticornis et 0,37% pour E.grandi (Farah et al., 2002),
ces résultats sont étayes par 1’étude d’E.saligna du cameroun, dont le rendement en HE a été
estimé a 0,85%, par Tedonkeng, (2004).

Selon Boukhatem et al., (2014), les rendements de différents H.E d’eucalyptus a partir de
matieres végetales fraiches de certains arbres congolais sélectionnés variaient
considérablement d’une espece a 1’autre. La disparité avec ces rendements par rapport a ceux
précédemment rapportés dans la littérature pour les plantes aromatiques d’Eucalyptus
récoltées dans d’autres zones géographiques du monde pourrait étre liée a plusieurs facteurs
tels que le climat, la nature du sol, I'heure de récolte, le mode d’extraction et I’age de 1’arbre
(Coppen, 2003; Zrira et al., 2004).




111.2.2. Analyse par CG MS

e Ain defla

Selon Boukhatem et al., (2014). L’analyse chimique d’HE d’Eucalyptus globulus fait

ressortir un nombre déterminé des constituants représenté dans le tableau 4.

Tableau 4. La composition chimique de 1’huile essenticlle d’Eucalyptus globulus d’Ain defla

extraite par distillation a la vapeur.

Z
o

Le temps de | Les composés
rétention (mn)
13.117 a-Pinéne
13.517 Camphene
14.460 B -Pinene

16.323 1,8-cineole
17.083 a -Campholenal
18.729 Fenchol

19.587 L-pinocarveol
20.233 Borneol
20.541 4-Terpineol
20.781 Caren-4-ol
20.907 a-Terpineol
21.044 Myrtenol
21.850 Cis-Carveol
30.509 globulol

Le total identifie
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Selon Taleb-Toudert (2015). L’analyse chimique de I'HE d’Eucalyptus globulus fait

ressortir un nombre déterminé des constituants représenteé dans le tableau 5.




Tableau 5. La composition chimique de 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus de Tizi-

Ouzou extraite par distillation a la vapeur.

pd
o

Les composeés

a -Pinéne

Camphene

B -Pinene

1,8-cineole

a -Campholenal

D-Fenchyl-Alcool

o -terpéne

Borneol

©O©| O N o O &~ W N =
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a-terpinéne
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a-Terpinéol
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N

Myrtenol
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w

4-Carbomethanol

[EEN
N

globulol

Le total identifié

Discussions

D’aprés les résultats on constate que les composants majoritaires des huiles essentielles

d’Eucalyptus globulus appartenant a deux régions différentes (Ain defla et Tizi-Ouzou) sont

les mémes, mais il existe une variabilité au niveau des composants constitutifs de les deux
huiles essentielles tels que le 4-Carbomethanol et a-terpinéne sont présents dans I’HE de Tizi-
Ouzou mais absents chez ’HE d’Ain defla, par contre le Cis-Carveol et Caren-4-ol sont

présents chez ’'HE d’Ain defla mais absents dans I’HE de Tizi-Ouzou.

L’HE d’Eucalyptus globulus est caractérisé par un pourcentage élevé en 1,8-cineole
(51.083%et 47.05%) et a-Pinéne (24.6% et 7.69%) d’Ain defla et Tizi. 1,8-cineole détermine
la valeur commerciale d’huile et son importance en tant que matiére premicre pour diverses
industries. Différents pourcentages de 1,8-cineole dans I’huile des feuilles d’E. globulus ont
été mentionnés : 64,5% en Uruguay, 77% a cuba, 86,7% en Californie, 58% a 82% au Maroc
48,7% en Afrique, et 50%a 65% en argentine (Viturro et al., 2003).la majorité de I’huile

volatile extraite du E.globulus contient au moins 5% a 95%de 1,8-cinéole, c’est un constituant
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typique trouvé dans la plupart des Eucalyptus. Les conditions géographiques et climatiques
ont été impliquées comme facteurs responsables de ces variations. D’autres facteurs peuvent
inclure : le moment de récolte, ’age de la plante et la méthode d’extraction, le défaut de cette
techniqgue comprend la modification des composants par auto-oxydation pendant la
distillation.les résultats sont similaires a ceux de Tsiri et al., (2003) et Cimanga et al.,
(2002), qui ont révélé que les principaux composants des huiles d’eucalyptus étaient 1,8-
cineole. Ces résultats montrent que 1’huile volatile de chaque espéce d’arbre a une

composition chimique particuliére quantitative et qualitative. Des composants tels que 1,8-

cineole, o et B —Pinéne, p-cymene et citronellal se sont révélés d’étre les dominants. Les

constituants énumérés dans les tableaux ont également été déterminés en quantités diverses
dans les espéces d’arbres similaires collectées dans d’autres régions du monde (Coppen,
2003; ashraf et al., 2010; Igbal et al., 2004). par exemple, I’'HE Eucalyptus globulus de la
municipalité de sobral e Bresil a été caractérisée par 1,8-cinéole (83,89%), limonéne (8,16%),
a-pinéne(4,15%), respectivement, tandis que dans la partie centrale de Congo en Afrique,
I’HE d’eucalyptus est principalement chémotype 1 ,8-cinéole(44,30%), a haute teneur en
camphéne(23,10%), mais 1’Eucalyptus globulus,de Portugal ,contient du 1,8-cinéole(63,80%)

et le a-pinéne (14%)comme composantes majeures de son HE (Djenane et al., 2011).

En Inde, avec une huile essentielle dominée par le 1,8 cineole (44,10%), Camphéne (29,70%),
a-pinéne (8,4%) (Shahnaz et al., 2013).

111.3. Résultats de I’activité bio insecticide

Selon Taleb-Toudert, (2015). Le résultat et I’effet bio insecticide d’HE d’Eucalyptus

globulus est présenté dans le tableau c¢’est dessous.




Tableau 6. L’effet d’huile essentielle d’Eucalyptus globulus sur I’insecte Callosobruchus

maculatus et la germination des graines de Vigna.unguiculata.

Doses (ul)

Effet sur la
longévité des
adultes d’HE

Effet d’HE
sur la
fécondité des

femelles

Effet d’HE
sur la
variabilité

embryonnaire

Effet d’HE
sur la
variabilite
post-

embryonnaire

Effet de
traitement

I’HE sur la

avec

germination des

graines

170,2 + 1,25

740 + 43,20

650,2
+ 89,25

621,91
+ 91,48

91,25 + 8,53

4

23,5+ 17,97

1,5+ 0,57

0+0

0+0

95 + 4,08

8

4,5+ 0,57

0+0

0+0

0+0

100 £ 0

12 210,81 0+0 0+0 0+0 100 £ 0

16 1+0 0+0 0+0 0+0 100 £ 0

La présente étude a révélé que I’efficacité de I’huile essentielle testée est en fonction de leurs
principaux constituants majoritaires, quelque soit le facteur biologique de C.maculatus

considéré.

L’HE analysée est constituée majoritairement de monoterpénes comme 1’ a-pinene,  —

Pinene, le camphor et I’eucalyptol.

Ces composés ont été souvent caractérisés par leur activité biocide et répulsive contre de
nombreux insectes ravageurs des denrées stockées (Keita et al., 2000 ; Ketoh et al., 2002 ;

Kellouche et al., 2004 ; Papachristos Stamoupolos, 2002 et Kellouche et al., 2010).

Par ailleurs, les résultats obtenus dans 1’étude révelent que 'HE est bioactive a 1’égard de
bruche du niébé dans les traitements par contact en affectant I’ensemble des parameétres

biologiques du bruche du niébé.
Discussions

ces résultats obtenus corroborent avec ceux de Hedjal et al., (2013) qui ont mis en évidence
un effet biocide des huiles essentielles de six coniféres, provenant d’Algérie et de Tunisie,
aussi bien sur la longévité des adultes et le nombre d’ceufs pondus que sur le taux de

variabilité de ces ceufs, chez C.maculatus.




La réduction de I’émergence des adultes, enregistrée dans les tests, pourrait s’expliquer en
partie par la faible éclosion des ceufs pondus. Il est probable que les vapeurs des huiles
essentielles diffusent a travers le chorion ou le siphon respiratoire des ceufs et affectent les
processus physiologiques et biochimigques associés au développement embryonnaire (Raja et
al., 2001).

Ces résultats confirment le méme effet rapporté par Sabraoui et al., (2016) qui mis en

évidence un effet insecticide des huiles essentielles sur la mineuse de pois chiche, Liriomyza

cicerina R.




CONCLUSION




Conclusion

Dans ce travail, nous avons ¢tudié la composition chimique, ’anatomie et effet insecticide de
I’Eucalyptus globulus(HE) appartenant a deux régions différentes. L’étude histologique des 2
¢échantillons d’eucalyptus a montré : que chaque espece est différente de ’autre, d’une région

a I’autre, dans notre étude la variabilité se trouve au niveau des stomates.

L’analyse de la composition chimique par CG/MS des huiles essentielles des 2 échantillons
de Peucalyptus collectés dans deux régions différentes a permis de conclure que : le
composants majoritaires chez les deux échantillons d’Eucalyptus est le méme: 1,8-cineole,
mais il existe une variabilité au niveau des composants constitufs de chaque HE, car il y a des

composants qui sont présents chez I’une est absents chez I’autre.

L’huile essentielle de Tizi-Ouzou a des composants et un rendement plus que [’huile
essentielle d’Ain defla donc elle est plus riche que 1’autre, cette variabilité peut étre du au

période de récolte, durée d’extraction, la composition du sol... etc.

L’étude de ’activité bio insecticide d’huile essentielle de I’Eucalyptus globulus sur I’insecte
Callosobruchus maculatus a confirmée que I’HE d’eucalyptus étudié a une activité insecticide
trés importante.la toxicité d’HE testée varie largement en fonction de la nature de ’'HE, de la
concentration utilisee et de la durée de traitement. Ces résultats nous encouragent a poursuivre
nos recherches scientifiques sur d’autres souches d’activité insecticide de cette huile

essentielle.

Ce travail s’intéresse a 1’étude de la variabilité histologique, phytochimique et essai
préliminaire de I’activité bio insecticide 1’huile essentielle de I’Eucalyptus globulus de deux

régions différentes.

Comme perspective, c¢’est intéressant :

v" De s’intéresser a étudier la variabilité génétique d’Eucalyptus globulus des régions

différentes.

De tester I’efficacité des bios insecticides sur d’autres insectes ravageurs de culture.
De tester le bio insecticide en plein champ ou dans les serres dans des conditions
réelles.

De cultiver ces plantes aromatique et médicinale sur des grandes surfaces et donner

une importance a ces richesses naturelles sachant que rien n’est fait au hasard.
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