e

Al dglal Bl 4 28 ) A ) seandl
République Algérienne Démocratique et Populaire
bl Ganll g el bl 5 ) 3
Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Alle Gued dalai o s daala
Université Djilali Bounaama de Khemis Miliana
aoY) asle s slall s daplall o sle 4
Faculté des sciences de la nature et de la vie et des sciences de la terre

Département De Science biologique

AL
O rgha il

Mémoire de find études

En vue de I’obtention de diplome de Master en
Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie
Filiere : Science biologique
Spécialité : microbiologie appliquée
Theme

Composition Chimique , activité Biologique et activité Anti
Oxydante d’ huile essentielle de L’Eucalyptus globulus

Présenté par:

e Melle : EI BAHRI Amel

e Melle : BRAHMI Alia

e Melle : NEFIDSA Nesrine
Devant le jury ;

Mme NABTI. S MCA Président (U.D.B.Khemis Miliana).
Mr BAADACHE.H MCB Promoteur (U.D.B.Khemis Miliana).
Mme DIDOUH.N MCA Examinatrice (U.D.B.Khemis Miliana).

Année Universitaire ;: 2021/2022

—_—m e —_—_—_—_—_—_———_——




[

Khemis-miliana, d’avoir proposé

t dirigé ce travail; on la remercie infiniment pour ses orientations, ses conseils et son aide

‘v

'9

tout au long de ce travail.
Nous remercions sincerement les membres du jury : Mme DIDOUH.N., maitre de
conférence a I’'université¢ de DJILLALI BOUNAMA, pour nous avoir fait I’honneur de
présider le jury :
Mme NABTI. S., maitre de conférence a 1’université de DJILLALI BOUNAMA, pour nous
avoir fait
I’honneur d’examiner ce mémoire.
A la fin nous exprimons nos plus vifs remerciements a nos familles et surtout nos parents pour
leurs soutien moral, leurs encouragement et leurs patience durant les étapes difficiles de ce

travail.

» &
L d

. n

!
[

o
v



Deédicace
Au terme de ce modeste travail, je le dédie :

En premier lieu, a ma trés cheremere qui m'accompagnepar
Leurspriere que Dieu me les garde, (Aucune dédicace ne peut
Exprimer ma profonde reconnaissance et mon grand amour pour
elle).

A mes fréres : Fouad ,Bachir , Youcef et Amine,

.\A mes neveuxetnieces

13 tous ceux qui m'aide a atteindre cette réalisation




Dédicace

Jedédie cemodeste travail amestrés chers parentspour leur aide etleur sout tout
au long de mes études, ‘
A masceur ZOLA et son mari Toufik et leur fille MIRAL ;
Amasceur ASMAetsonmariNOUREDDINE etleurs
enfants :ABDELOUADOUD ,IBTIHEL et RACIM
A ma sceur FATIHA et son mari IBRAHIM

A mon frereHAROUNE

ma sceur IKRAM




Dédicace

Je dédie ce modeste travail a mes trés chers parents NZFIDSA Amar et ZOBIR
.
:

Hakimapour leur aide et leur soutien tout au long de mes études, ‘
Ce travail st une expérience de ma reconnaissance et une compensation pour vos
sacrifices et votre soutien moral.
Vous avez tout fait pour mon bonheur et ma reéussite.

Que dieu vous préserve en bonne santé et vous accorde une longue vie

Amon fréere aussi pour son affection ,tendresse et soutien moral

en fin a toute ma famille pour leur encouragement

'a
A

NE



Resume

Les plantes aromatiques et médicinales constituent une source de substances ayant des

vertus thérapeutiques diverses, utilisées depuis I’ Antiquité dans la pharmacopée traditionnelle de nombreux
pays. A cet effet, notre étude est focalisée sur la composition chimique ainssi que 1’activité biologique des
huiles essentielles de la plantes sélectionnée (le genre Eucalyptus ),cette étude a demontré que le genre
Eucalyptus est une source importante de métabolites secondaires il est trés riche en composés
terpéniques et polyphénoliques biologiquement actifs.

Dans cette étude ,une recherche bibliographique a approfondie sur I’eucalyptus globulus a été réalisée , y
comprés ses principales utilisations ,avec de précieux constituants bio actifs , anti oxydants et anti
microbiens, que ouvrirent la voie au développement de nouveaux produits pharmaceutique , agro chimique
et des conservateurs alimentaires. ils peuvent avoir,aussi des applications commerciales dans le but de
limiter les a:nti oxydants de synthéses .

Mots cles: : Eucalyptus globulus ,huille essecielle, activité anti-oxydante ,antibacirienne et
antifongique.
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Abstract :
Aromatic and medicinal plants are a source of substances with various therapeutic virtues, used
since Antiquity in the traditional pharmacopoeia of many countries. To this end, our study is
focused on the chemical composition as well as the biological activity of the essential oils of the
selected plants (the genus Eucalyptus), this study has shown that the genus Eucalyptus is an
important source of secondary metabolites it is very rich in biologically active terpene and
polyphenolic compounds. In this study, an in-depth bibliographic research on eucalyptus globulus
was carried out, including its main uses, with valuable bioactive, antioxidant and antimicrobial
constituents, which paved the way for the development of new pharmaceutical and agrochemical
products. and food preservatives. they may have also had commercial applications for the purpose
of limited synthetic antioxidants.
Key words :eucalyptus , essencial oils , antioxidant , antimicrobial
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INTRODUCTION

I’homme avait toujours pu compter sur la nature pour subvenir a ses besoins de

base: nourriture, abris, vétements et également pour ses besoins médicaux. L’utilisation
thérapeutique des extraordinaires vertus des plantes pour le traitement des maladies de I’homme

est trés ancienne et avec 1’histoire de I’humanité (Rabiai,2014).

Actuellement, les plantes aromatiques possédent un atout considérable grace a la

découverte progressive des applications de leurs huiles essentielles dans les soins de santé ainsi

que leurs utilisations dans d'autres domaines d'intérét économique. Leurs nombreux usages font
gu'elles connaissent une demande de plus en plus forte sur les marchés mondiaux.

Traditionnellement, différentes techniques de distillation et machines de traitement sont utilisées

pour extraire les huiles essentielles de plantes aromatiques a I'échelle du laboratoire, pilote et
commerciale (Babu et al ,2002 et Sood et al ,2009)

Les huiles essentielles d’eucalyptus font partie des huiles essentielles les plus utilisées sur le

marché. Elles sont devenues trés courantes et il est possible de les retrouver dans tout type de
commerces ce qui implique que 1I’on en trouve tout type de qualité.

L'Eucalyptusest 1’un des principaux genres de la famille des Myrtacées. Il est

originaire d’Australie et de Tasmanie, et il est acclimaté dans d’autres pays comme 1’Inde, le
Brésil (Ghediraet al., 2008) et dans le bassin Méditerranéen (Ait youssef, 2006). En Algérie,
L’Eucalyptusoccupe une surface de 39.000 ha en 1995 (Jacovelli, 2002) et I’espéce E. globulus
est I’'une des éspeces les plus répondues (Ait youssef, 2006). Ses feuilles sont employées
traditionnellement comme reméde tonique sous forme d’infusion pour traiter la grippe
saisonniére, les infections des voies respiratoires, les diarrhées, les fievres, les douleurs
dentaires, les engelures et autres complications (A1t youssef, 2006; Kim , al.,2001).

Les propriétés pharmacologiques del’Eucalyptus sont liées essentiellement a sa

composition en diverses classes de métabolites secondaires a savoir les huiles essentielles, les
tannins et les flavonoides (Vankar et al., 2006).

Outre les effets thérapeutiques traditionnels, les extraits de feuilles de cette plante sont

inclus, au Japon, dans la liste des additifs alimentaires (Avis n°120,16 avril 1996 ministere de
la santé) (Amakura et al., 2002). Ces extraits ainsi que les huiles essentielles de E. globulus
sont introduits également dans la formulation de multiples produits pharmaceutiques de
diverses maladies, cas des affections respiratoires, et dans certains produits cosmétiques
(Ghedira et al., 2008; Takahashiet al., 2004).
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Dans ce contexte, 1’objectif de notre étude est de mettre en évidence la composition chimique,
activité antibactérien,antifongique,antioxydant,anti inflammatoire, de I’huile essentielle de
["Eucalyptus globulus . Ce manuscrit est subdivisé en quatre chapitres :

Le premier chapitre sera consacré a une synthese bibliographique sur la famille des Myrtaceae
Et le genre Eucalyptus

Dans le deuxieme chapitre conserne les huilles esencielles et metabolites secandaires du
genre Eucalyptus .

Le 3 eme chapitre sera consacré au principaux usage et activies biologiques du genre Eucalyptus.

Le 4eme chapitre conserne 1’aproche écologique pour I’application e la plante de /’Eucalyptus globulus



CHAPITRE I:
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Chapitre I La Famiile De Myrtacées Et Le Genre Eucalyptus

I.La famille des Myrtacees et le genre Eucalyptus
I. 1 - Ordre Myrtales

Il existe 9 familles qui appartiennent a I’ordre des Myrtales: Alzateaceae, Combretaceae,
Cryteroniaceae, Lythraceae, Melastomataceae (y compris Memecylaceae), Myrtaceae (y compris
Heteropyxidaceae, Psiloxylaceae), Onagraceae, Penaeaceae (incl. Oliniaceae and
Rhynchocalycaceae), Vochysiaceae. (Simpson, 2010).

I.1.1. La famille des Myrtacées

La famille des Myrtacées est 1’'une des familles les plus importantes dans le regne végétal

renfermant divers genres reconnus pour leurs effets thérapeutiques remarquables. Parmi

ces genres, le Eucalyptus précisément 1’espéce : Eucalyptus globulus.
La famille des Myrtaceae - Myrtacées est une famille de plantes dicotylédones, deux
cotylédons sur I'embryon, deux feuilles constitutives de la graine. Les Myrtaceae sont
réparties en environ trois mille espéces réparties en 134 genres environ.
Ce sont des arbres et des arbustes, souvent producteurs d'huiles aromatiques des zones
tempérées, sub-tropicales a tropicales, poussant principalement en Australie, en Amérique
tropicale, région méditerranéenne, I'Afrique subsaharienne, Madagascar, tropicales et tempérées
d'Asie, et les iles du Pacifique. Dans cette famille, on peut citer les genres : Eucalyptus,
Psidiumdont fait partie le goyavier, Myrtusdont fait partie le myrte (arbuste du maquis
méditerranéen), Eugenia dont le giroflier (Eugenia cariophyllata) qui donne le clou de girofle.
On rencontre aussi des especes dont les fruits sont comestibles (genres Feijoa, Eugenia,
Campomanesia). Il existe aussi une espéce de figuier étrangleur en Nouvelle- Zélande
(Metrosideros robusta) (Bruneton, 1999).
Beaucoup d'espéces appartenant a cette famille sont une source d'HE pour la parfumerie ou
pour l'usage thérapeutique.
Les fleurs a odeur suave des Myrtaceae sont pollinisées par divers insectes, oiseaux ou
mammiferes ; le nectar sert de monnaie d’échange. Chez les genres Eucalyptus, Melaleucaet
Callistemon, les étamines sont plus remarquables que les pétales, donnant a I’influorescence
un aspect de goupillon. Les especes a fruit charnu sont disséminées par les oiseaux et les
mammiferes ; les espéces a fruits capsulaires ont de petites graines parfois ailées qui sont

disséminées par le vent ou par I’eau (Bruneton, 1999).
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1. 1.2. Description botanique
Les plantes de cette famille sont des arbres ou des arbustes a feuilles généralement
opposeées, entiéres, de grandes translucides avec stipules réduits ou totalement absents
(Judd et al., 2002; Ozenda, 1982). Ces plantes se caractérisent par des fleurs odorantes
cycliques, actinomorphes et bisexuées (Deysson, 1979; Spichigeret al, 2002 ). Leurs fruits
sont sous forme de baie ou de capsule et parfois de drupe (Ozenda, 1982; Spichigeret
al.,2002)
1. 1. 3. Distribution géographique
Ces plantes se localisent principalement dans les régions tropicales et se rencontrent
particulierement en Amérique et en Australie (Spichiger et al,2002). Néanmoins,
certaines especes ont été acclimatées dans d’autres pays tels que les pays du bassin
Méditerranéen, I’Europe et I’ Amérique du nord (Ait youssef, 2006).

1. 1. 4. Genres principaux
La famille des Myrtacées posséde environ 3500 espéces reparties en 150 genres dont
les principaux sont : Eucalyptus, Eugenia (giroflier), Psidium(goyavier), Myrtus(myrte) et
Syzygium(jambosier) (Judd et al., 2002 ; Ozenda, 1982).
1. 1. 5. Intéréts de certaines espéces de Myrtacees
Les fruits de certaines especes de cette famille comme Psidiumguajava(goyave),
Eugenia uniflora(cerisier de Cayenne), syzygiumjambos(pommier rose) sont comestibles
(Ozenda, 1982; Spichiger et al., 2002). Les boutons floraux de
Eugeniacaryophyllata(clous de girofle) et les fruits de Pimenta clioicasont utilises eux
aussi comme épices (Juddet al., 2002; Ozenda, 1982; Spichiger et al.,2002 ).
Certains genres de cette famille sont utilisés comme plantes ornementales appréciées
notamment pour leurs pétales, sépales ou étamines parmi ces genres: le Myrtus(myrte) et le
Eucalyptus (Judd et al.,2002; Ozenda, 1982 et Spichiger et al., 2002).
D’autres genres sont une source importante d’huiles essentielles extraites
essentiellement de leurs feuilles. Ces composés exercent plusieurs effets
thérapeutiques (antiseptique, balsamique..) et rentrent dans la préparation des produits
pharmaceutiques. Le tableau I illustre les effets thérapeutiques des huiles essentielles
extraites de certaines especes de la famille des Myrtacées.
En plus des effets thérapeutiques des especes de Eucalyptusqui sont liés
principalement aux huiles essentielles, 1’eucalyptus est utilisé a grande échelle comme arbre
de reboisement en zone tropicale et semi-aride. Son bois intervient dans des utilisations tres

diversifiées comme source d’énergie, dans la construction, il est également utilisé dans les
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industries papetiéres,... etc (Bigendako, 2004; Forrest and Moore, 2008 et Ozenda, 1982 ;
Spichigeret al., 2002).

I. 1.6. Utilisation de la famille des Myrtacées en médecine traditionnelle

De nombreuses espéces appartenant a cette famille sont utilisées en médecine traditionnelle.
Le tableau suivant montre quelques exemples de ces plantes traditionnellement utilisées pour
traiter des maladies spécifiques

Tableau 01: Effets thérapeutiques des huiles essentielles de certaines espéces de la famille

des

Myrtacées.
Espéce Partie utilisée Effets thérapeutiques Références
Eucalyptus globulus Feuilles Balsamique, antiviral, | Bachir ~Raho et
antibactérien, et | Bendali (2008) ;
antimalarique, Batish et al. (2008) ;
antibactérien et pesticide | Ghedira et al., (2008)
; Wichtl et
Anton(2003).
Eucalyptus camaldulensis | Feuilles Antibactérien. Bachir Raho et Bendali
(2008).
Melaleucucajupuli Feuilles Effets antirhumatismal, Judd et al. (2002);
(Cajeput) antidermatique et Ozenda (1982);
insecticide Spichiger et al. (2002).
Malaleucaquinquenervia | Feuilles Antiseptique, fébrifuge,
(Niaouli) antidiarrhéique
et antirhumatismal.
Myrtuscommunis Feuilles Contre les affections
(Myrte) pulmonaires et les
hémorroides
Eugenia caryophyllata Bouton floral Analgésique  dentaire,
(Clous de girofle) bactéricide et insecticide.

| .2.Le genre Eucalyptus
1.2.1.Présentation botanique et géographique du genre Eucalyptus
Les Eucalyptus sont de grands arbres dont certaines espéces peuvent atteindre 100 meétres de
hauteur, originaire d'Australie, notamment de la province de Tasmanie ; I'Eucalyptus fut
rapidement planté dans les régions subtropicales de I'Asie et du bassin méditerranéen.
Possédant une exceptionnelle capacité d'absorber I'eau du sol sur lequel il croit, I'Eucalyptus
asséche rapidement les marais qu'il colonise. 1l élimine ainsi les milieux de reproduction des
insectes qui transmettent la malaria, d'ou le nom d'« arbre a la fiévre » ou Australianfevertree.
La plupart des Eucalyptus ont des feuilles persistantes. Comme les autres membres de la
famille des myrtaceae, les feuilles d'Eucalyptus sont couvertes de glandes a huile. L'abondante
production d'huile est une caractéristique importante de ce genre.
Les feuilles, bleutées, ont une curieuse caractéristique: sur les jeunes arbres, elles sont

opposées, sessiles, ovales et glauques, et quand l'arbre grandit, elles deviennent alternes,
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pétiolées, tres allongées, parfois un peu courbées comme des lames de faux, et d'un vert

luisant.

Les fleurs forment une petite boite s’ouvrant par un couvercle : les étamines sont enfermées
dans un étui fermé par un opercule (d'ou le nom d'Eucalyptus du grec eu = bien et
kaluptos= couvert) formé par la fusion des pétales et/ou des sépales.

Les fleurs sont tres variées, elles ont de trés nombreuses étamines qui peuvent étre de couleur
blanche, creme, jaune, rose ou rouge.

Les fruits a maturité ont la forme d'un coéne, ils sont secs, et de couleur brune. Ils ont
également des valves qui se soulevent pour laisser échapper les graines lors de leur chute sur
le sol (Bruneton, 1999).

De nombreux Eucalyptus sont utilisés dans le monde pour produire du bois de service:
poteaux, bois de mine, bois de feu, perches, bois de construction.

les espéces présentes en Algérie, d’aprés ces auteurs Baba Aissa (1999) et Ait
Youssef (2006) et sont :

*Eucalyptus globulusLabill ou gommier bleu;

*Eucalyptus citriodorason huile essentielle lui procure odeur citronnelle et verveine;

*Eucalyptus camaldulensisou gommier rouge.

—
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Figure 01: Aspect morphologique de I’eucalyptus (Castellana ,2012)
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A- Eucalyptus globulus :
A. 1. Classification :
selon Deysson (1979)la systématique de E. globulusest la suivante :

Régne: Veégétal

Embranchement: Spermaphyte
Sous embranchement: Angiosperme
Classe: Dicotylédones

Ordre: Myrtales

Famille: Myrtaceae (Myrtacée)

Genre: Eucalyptus

Espeéce: Eucalyptus globulus.

A.2. Description botanique :

Le E. globulus est un bel arbre de croissance rapide qui peut atteindre a 1’age adulte 30

a 35 m de hauteur dans les régions Méditerranéennes (Ait Youssef, 2006) ct jusqu’a 100
m dans le milieu naturel (Australie et Tasmanie) (Ghedira et al., 2008).

*Le tronc :

est lisse et cendré, recouvert d’une écorce qui s’exfolie en long lambeaux (Ghedira

et al., 2008). Il posséde également des anfractuosités contenant une gomme dite « Kito »
dont la couleur varie du rouge sang au rouge sombre (Ait Youssef, 2006).

*Les feuilles :

(figure 1 a, b) sont persistantes et polymorphes selon I’age du rameau. Les

rameaux jeunes possédent des feuilles larges courtes, opposées, sessiles et disposées
horizontalement sur les rameaux (BabbaAissa, 1999; Ghedira et al., 2008). Elles mesurent
10 a 15 cm de long et 4 a 8 cm de large avec un limbe entier qui renferme des nodules
sécréteurs visibles par transparence (Ait Youssef, 2006). Les feuilles adultes sont
aromatiques falciformes de 12 a 30 cm de long et 2 a 5 cm de large, étroites, pointues,
épaisses, vert-foncé courtement petiolées, alternes et pendantes (Ghedira et al., 2008;
Wichtl et Anton, 2003). Ces feuilles commencent a apparaitre lorsque le jeune plant atteint
1,80 a 2,50 m de hauteur, mais elles peuvent encore persister a des hauteurs plus importantes
(Ghedira et al., 2008 ). Leur limbe est entier a faces semblables, il présente également des
lenticelles (poches seécrétrices des huiles essentielles) de couleur brune plus en moins foncée
(Ait Youssef, 2006; Wichtl et Anton, 2003).

*Lafleure :

(Figure 1 d) est un gros bouton floral qui prend naissance a ’aisselle de la feuille,

solitaire, de couleur bleu-blanc (Ghedira et al., 2008 ), elle ressemble schématiquement a une
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sorte de boite s’ouvrant par un couvercle, ayant la forme d’une urne quadrangulaire dont les
arétes saillantes correspondent aux quatre sepales. Cette urne a quatre pans, de nature
ligneuse, mesure 1 a 1,5 cm de long et a un sommet coiffé d’un couvercle déhiscent formé par
les 4 pétales soudées (Ait Youssef, 2006). Ce couvercle se souleve a la floraison laissant
apparaitre de nombreuses étamines a long filets blanchéatres disposés en bouquets, et se
détache a la maturité de la fleur (Baba Aissa, 1999; Wichtl et Anton, 2003).

Figure/2 : Eucalyptus globulus (Balmey et Wilson, 2000; Deysson, 1979).
a. Rameau fleuri; b. Feuilles au stade juvénile; c. Fleur avant 1’anthése, en coupe verticale
d. Fleur ou la coiffe tombée; e. Fruit
B.Eucalyptus camaldulensis :
B.1.Classification :
D’apres la classification scientifique APG (AngiospermsPhlogeny Group) (GUIGNARD,
2001), le genre Eucalyptus appartient a :
Embranchement : Phanerogames
Sous Embranchement : Angiospermes
Ordre : Mytales
Famille : Myrtaceae

Genre : Eucalyptus
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Espeéce : Eucalyptus camaldulensis

B. 2. Description botanique :

Bel arbre des Angiospermes, indigéne en Australie et en Tasmanie, 1’Eucalyptus appartient
aux Myrtaceae qui constituent la famille la plus importante de I’ordre des Myrtales.

Les Caractéres généraux de plus de 600 especes reconnues depuis les Philippines (latitude 7°
N) jusqu'a I’ Australie du sud (latitude 44° S) sont regroupés en deux sous-genres
(Monocalyptus et lymphomyrtus) (ALEXENDRIEN, 1992).

Cette famille forme le fond de la flore australienne. Elle est trés ancienne et peut étre suivie
jusque dans le crétacé inférieur. Les Eucalyptus sont naturellement 1’élément le plus important
dans les foréts australiennes, y faisant plus de 95 de toute la flore (MARIANI et al, 1981). En
Algérie, E.camaldulensis semble étre 1’espéce pionniere de ce genre, ayant été introduite en
1860 par les francais (POUPON, 1972).

Ecorce : L’écorce fréquemment blanche et lisse et s’exfoliant en plaques roussatres. Elle
peut étre caduque ou persistante (FAO, 1982 ; ALEXENDRIEN, 1992).

Tronc:  Auniveau du tronc, I’écorce est trés utile pour I’identification et la distinction
entre les nombreuses especes, car elle peut présenter de grandes différences dans son
apparence : se décortiquant, dure, fibreuse, floconneuse, lisse, ou possédant de profonds
sillons (FAO, 1982 ; ALEXENDRIEN, 1992).

Feuilles : Les feuilles sont coriaces, persistantes, glabres, tres odorantes. Elle se
presentent sous deux sortes : feuilles de jeunesse plus ou moins opposeées, souvent sessiles,
rondes et glauques, et les feuilles adultes généralement alternes, pétiolées, entiéres, pendantes
a deux faces identiques, I’angle d’insertion des nervures latérales est un caractere distinctif
important. Les feuilles comportent de nombreuses vacuoles qui contiennent des huiles riches
en cinéol ou en eucalyptol (FAO, 1982 ; ALEXENDRIEN, 1992).

Racines : La plupart des Eucalyptus posséde également des organes de sauvegarde
souterrains appelés lignotubes. Ces lignotubes se presentent sous forme de renflements a la
base du collet racinaire ; ce sont des massifs cellulaires indifférenciés contenant des réserves
glucidiques comme I’amidon. Les Eucalyptus, pour la majorité d'entre eux indigénes de
I’ Australie, ont évolué dans un environnement difficile, aride et soumis aux incendies répétés.
Or, les lignotubes permettent justement a I’Eucalyptus d'engendrer de nouvelles pousses si
une perturbation majeure vient a détruire I'appareil végétatif aérien de la plante, partiellement
ou dans sa totalite. Les lignotubes favorisent donc la survie des espéces d’Eucalyptus
possédant cette adaptation (FAO, 1982 ; ALEXENDRIEN, 1992).
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Fleurs : Les fleurs peuvent étre blanches, jaunes ou rouge, a étamines nombreuses

ordinairement groupées en ombelles. Malgré la grande taille de certaines espéces et leur
longévité, les Eucalyptus se mettent a fleur a un age trés peu avancé ; quelques fois 4 ou
méme 2 ans, il y a sous ce rapport des différenciations soit spécifiques, soit individuelles
considérable.
La floraison est annuelle au début de 1’automne ou au printemps, mais pour certaines especes
elle est estivale. Quand 1’épanouissement des fleurs se fait au coeur de I’hiver, comme c’est le
cas de I’Eucalyptus globulus, elles peuvent étre endommagées par le froid. En général la
fructification est abondante (FAO, 1982 ; ALEXENDRIEN, 1992).

Fruits: Généralement les fruits se presentent sous forme de graines anguleuses,
nombreuses, contenues dans une capsule. Le regroupement des fruits est aussi un facteur de
détermination (FAO, 1982 ; ALEXENDRIEN, 1992).

Fig. 3: Arbre d’Eucalyptus camaldulensis Fig. 4: Fleurs d’Eucalyptus camaldulensis

Fig. 5: Ecorce d’Eucalyptus camaldulensi  Fig. 6: Fruit d’Eucalyptus camaldulensis

(LAADEL,2014)
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C.Eucalyptus citriodora :

C.1.Classification :
Nom latin : Corymbiacitriodoraanciennement Eucalyptus citriodora.
Noms vernaculaires : Eucalyptus citronné, Eucalyptus blanc, Eucalyptus a odeur de citron.
La classification systématique de I’espéce Eucalyptus citriodoraest la suivante
(Koziol, 2015) :
Embranchement : Spermaphytes
Sous - embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Ordre : Myrtales
Famille : Myrtacées
Genre :Eucalyptus ou Corymbia
Espeéce : Citriodora
C. 2. Description botanique :
L’Eucalyptus citriodora ou Corymbiacitriodora a d’abord ¢été class¢ dans les Eucalyptus
pendant des années. C’est en 1995 qu’un nouveau genre a été créé : le genre Corymbia.
L’eucalyptus citronné est donc devenu Corymbiacitriodora mais son nom vernaculaire est
resté Eucalyptus citriodora.
On différencie essentiellement les Corymbia des Eucalyptus par leur inflorescence qui comme
leur nom I’indique, est sous forme de corymbe. Eucalyptus radiata et Eucalyptus globulus ont
quant a eux une inflorescence simple, en €pi, les fleurs poussent a I’aisselle des feuilles.
Originaire d’Australie, comme Eucalyptus globulus et Eucalyptus radiata, Eucalyptus
citriodora est un grand arbre qui peut atteindre entre 20 et 50 meétres de hauteur. On le
retrouve aujourd’hui en Australie, en Afrique (notamment a Madagascar) et en Europe.
Ecorce : est lisse et blanchatre a rose ce qui lui vaut le nom vernaculaire d’Eucalyptus blanc.
Son écorce se desquame par plagues comme pour les deux autres genres d’eucalyptus. On
pourra parfois méme retrouver ces plaques d’écorce enroulées sur elles-mémes.
Les feuilles : seront vertes, oblongues, alternes, étroites et effilees aux extrémités. Elles seront
legerement plus larges que les feuilles d’Eucalyptus globulus et d’Eucalyptus radiata. Le
froissement de ces feuilles va libérer une odeur fortement citronnée due a la présence en
grande quantité de citronellal.
Les fleurs : ont une inflorescence en forme de corymbe. Elles
sont regroupées par 10 a 20. Elles seront de couleur jaune créme. Les fleurs donneront

naissance a des fruits sous forme de capsules.
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Figure 7: feuilles d'Eucalyptus citriodora(Site web N° 7)

I. 2. 2. Propriétés thérapeutiques du genre Eucalyptus

De nombreux pays ont rapidement intégré les usages médicinaux des feuilles d'Eucalyptus
dans leur pharmacopée : Chine, Inde, Sri Lanka, Afrique du Sud, Tle de la Réunion, Europe,
etc.

La production commerciale d'huile essentielle d'Eucalyptus a débuté en 1860, dans la région
de Victoria en Australie. Actuellement, I'Australie, le Maroc, I'Espagne et certains pays de
I'ex-URSS sont parmi les principaux producteurs.

Au Xl1Xesiecle, on utilisait I’HE pour aseptiser les cathéters urinaux dans les hdpitaux anglais.
De nombreuses préparations pharmaceutiques destinées aux diverses affections des voies
respiratoires (VicksVaporub, par exemple). De nos jours, elle entre dans la fabrication de
rince-bouche (Listerine, par exemple) et de dentifrices ; les produits et les solvants
endodontiques utilisés en dentisterie comprenant de 1’huile de plusieurs plantes entre autre
I’huile de clou de girofle et d’Eucalyptus (Goldestein et al ,2009).

On s'en sert aussi comme dégraissant industriel.

L’Organisation mondiale de la Santé (OMS) reconnait 1’usage traditionnel des feuilles
d’Eucalyptus, de I’'HE (E. globulus) pour soulager la fiévre et les symptomes de ’asthme,
pour traiter I’inflammation des voies respiratoires, de la gorge ou des muqueuses de la bouche
(voie interne) ainsi que pour soulager les douleurs rhumatismales (voie externe).

Des essais sur des souris ont cependant permis d'observer que I'Eucalyptus exerce une activité
antidouleur(Atta et Alkofahi, 1998 , Santos et Rao, 2000.)

On pense généralement que cette activité serait attribuable aux propriétés antioxydantes de la
plante (Grassmann et Hippeli , 2000)

11
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L’HE d’Eucalyptus citronné (E. citriodora) est un remede traditionnel pour éloigner les
insectes piqueurs [6]. Au cours d’une ¢étude croisée menée en Suede, un insectifuge a base
d’Eucalyptus citronné (Citriodiol) a réduit de moitié les morsures de tiques (Ixodes ricinus)
subies par 111 participants a des activités de plein air. Au cours d’un essai effectu¢ en
Malaisie, un produit a base d’Eucalyptus citronné a été tres efficace pour prévenir les
morsures de sangsues (Haemadipsasylvestris) (Tesche et Metternich , 2008, Meister,ett
Wittig, 1999)

La fumée d’Eucalyptus camaldulensisest également employée dans les lieux de stockage des
denrées comme agent de Conservation contre les insectes et les champignons. L’efficacité de
cette pratique serait due a la richesse de la fumée en thymol et en cinéole(Kamal et al
1997).

1.2.3. Culture d'eucalyptus dans le monde :

La présentation de la culture et de la production d'eucalyptus dans la plupart des régions du
monde a été principalement basée sur les références citées dans le livre de Cooper (2002).
1.2.3.1.Culture d'eucalyptus en Australie :

L'Australie est le pays le plus aride de la planéte. Cependant, il existe des zones avec de trés
fortes pluies le long de la cote Est et dans le Sud-Ouest de la Tasmanie. Ce pays se caractérise
par sa végétation forestiére tropicale relativement uniforme.

L'Australie compte environ 132 millions d'hectares de forét indigéne. La plupart sont
composés d'espéces d'angiospermes, principalement d'Eucalyptus et d'Acacia (Mathias et
al., 2020).

La plupart des espéces du genre Eucalyptus sont originaires d'Australie et de Tasmanie, de
Nouvelle-Zélande et d'Auckland (CHEVALIER, 1952).

Selon Brooker (2002):

= Parmi les espéces d'eucalyptus les plus abondantes dans les foréts humides de la cote Est de
I'Australie, on trouve: Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, Eucalyptus saligna, Eucalyptus
globulusLabill., Eucalyptus tereticornis Smith et Eucalyptus nitens.

= L'espece Eucalyptus kumarlensis Brooker est un exemple d'eucalyptus dominant dans les
régions les plus séches et souvent sur des sols moins fertiles. C'est un arbre sempervirent, de
taille moyenne & parfois grande, atteignant habituellement 20 m de haut=

Il existe environ 250 espéces de forme principalement boisée qui occupent les collines, les
pentes, les plateaux et les montagnes, ainsi que les sols les plus lourds des plaines.

= La gomme de la riviere Rouge, Eucalyptus camaldulensisDehnh est un grand arbre trouveé

dans les ruisseaux d'eau douce dans la plupart des régions du continent.

12




Chapitre I La Famiile De Myrtacées Et Le Genre Eucalyptus

= L'intérieur de I'Australie est presque aride, I'acacia étant le genre prédominant, mais les
especes d'eucalyptus se trouvent couramment dans ces régions le long des ruisseaux
saisonniers et dans les collines rocheuses.

= Dans le sud, en particulier, il y a de larges plaines sableuses de faible fertilité ou I'on trouve

de nombreuses especes d'eucalyptus de type mallee (environ 180 au total), qui

poussent en émettant de nombreuses tiges a partir du sol et d'une hauteur inférieure a 10 m.
La dimension des arbres d'eucalyptus variait avec la pluviosité et la température (Tableau 4),
mais elle était généralement remarquable relativement aux conditions dans lesquelles ils
poussaient (Unasylva, 1956).

| .2.3.2.Culture d'eucalyptus en Chine :

L'eucalyptus a été introduit pour la premiére fois en Chine depuis I'ltalie en 1890 (Qi 1990). Il
a été initialement planté a petite échelle dans les jardins, les écoles, les colleges et les sites
pittoresques, le long des routes et autour des villages (Chen, 2002).

La production des plantations d'eucalyptus a considérablement augmentée, avec une moyenne
d'environ 30 000 ha plantés chaque année. D'aprés une enquéte du China EucalyptResearch
Center (CERC), le taux de cette production s'est accéléré de 1990 a 1995, atteignant 50 000
hectares la premiére année (Chen, 2002).

Les espéces les plus plantées sont: Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus citriodora,
Eucalyptus exserta, Eucalyptus globulus, Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla, I'hybride
entre Eucalyptus urophyllaet Eucalyptus grandis, Eucalyptus leizhouNo.1 (locale).

Les plantations d'eucalyptus dépassent 4,5 millions de metres carrés et qu'elle possede la
troisieme plus grande superficie de ces plantations apres I'Inde et le Brésil.(XIE et al , 2017).
Les plantations sont réparties dans 17 provinces, dont environ 90 pour cent sont concentrées
dans le Guangdong, le Guangxi, le Hainan et le Yunnan (Chen, 2002).

En raison de leur croissance rapide, de leur capacité de recépage, de leurs utilisations
multiples et de leur adaptabilité, les eucalyptus sont largement plantés dans les campagnes,
souvent par de petits agriculteurs qui utilisent eux-mémes une partie de la récolte et une partie
comme source de revenus monétaires (Chen, 2002).

L'industrie actuelle d'eucalyptus en Chine est une industrie complexe et multiforme, elle
comprend la propagation des semis, la production et la fourniture d'engrais, la sylviculture, la
récolte et le transport, la transformation du bois pour des produits tels que le bois, la pate et le
papier, et les panneaux a base de bois, ainsi que la production de bioénergie et divers sous-

produits forestiers et produits forestiers non ligneux (XIE et al ,2017).
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Par conséquent, la Chine est devenue le pays le plus grand consommateur de produits du bois
au monde et un marché mondial pour les produits forestiers (Chen et al , 2015).

En 2015, la valeur totale de la production de toute cette industrie était d'environ 300 milliards
CNY. Actuellement, elle est d'une importance majeure pour 1’économiechinoise; elle
implique des dizaines de milliers de producteurs et d'entreprises qui fournissent des moyens
de subsistance a des centaines de milliers de personnes(XIE et al , 2017).

A titre d'exemple, I'exploitation industrielle des plantations d'eucalyptus dans la production
d'huiles essentielles dans ce pays a commenceé dans les années 1950. Durant les années 1970,
la production annuelle d'huile d'eucalyptus était d'environ 3000 t, dont 30 pour cent étaient
exportés. En 1980, ces chiffres sont passés a 4000 t, dont 50 pour cent étaient exporteés.
Durant les années 90, la proportion exportée est passée a environ 80 pour cent (Chen, 2002).
Parmi les especes les plus couramment utilisées dans ce domaine, Eucalyptus globulus,
Eucalyptus citriodoraet Eucalyptus dives, qui sont les plus importantes sources d'huiles de
parfumerie et industrielles.

| .2.3.3.Culture d'eucalyptus en Amérique du Sud

Plusieurs especes d'eucalyptus ont été introduites au Brésil dans la premiére décennie du XXe
siecle par un agronome qui a étudié au Portugal (Couto, 2002).

De 1909 & 1965, environ 470 000 ha d'eucalyptus ont été plantés, dont 80 pour cent dans I'Etat
de Séo Paulo, destinés principalement a remplacer les bois indigenes utilisés comme bois de
feu.

Simultanément, la culture de I'eucalyptus s'est transférée vers d'autres pays d'’Amérique du
Sud, comme I'Argentine, le Pérou, le Chili et I'Uruguay, ou la superficie cultivée a atteint plus
de 245 000 hectares.

Certaines espéces comme Eucalyptus grandis et Eucalyptus dunniiont un potentiel productif
élevé dans le sud du Brésil, I'Uruguay et le centre de I'Argentine. Ceci est basé sur la
similitude du climat et du sol de ces zones, qui forment une écorégion appelée Campos
(Resquin et al, 2020).

Selon la méme référence, la superficie plantée d'eucalyptus dans différentes régions de
I'Uruguay est estimée a 726 000 hectares. De plus, une grande surface de sol peut étre
cultivée, selon la législation en vigueur (environ 3,288 millions d'hectares).

En général, I'eucalyptus a été exploité commercialement dans de nombreux pays d’Amérique

du Nord, a travers la production d'huile et d'autres produits forestiers.
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Au Brésil, la production d'huiles essentielles d'eucalyptus a commencé pendant la Seconde
Guerre mondiale. En 1970, il est devenu le plus grand producteur d'Eucalyptus Citriodoraau
monde.

Le Chili et la Bolivie produisent de I'huile riche en cinéole a partir d'Eucalyptus globulus,
tandis que le Paraguay produit des huiles d'Eucalyptus globuluset d'Eucalyptus citriodora. Le
Chili, le Paraguay et I'Argentine ont tous exporté de I'huile en 1999 et / ou 2000.

1.2.3. 4 .Culture d'eucalyptus en Inde :

L'eucalyptus a été introduit en Inde par les francais en tant qu'arbre ornemental a la fin du
XVllle siecle. Sa plantation réguliére a commencé exactement en 1856(Handa et al, 2002).
Actuellement, la superficie de plantation de cette plante est estimée a plus de 3 millions
d'hectares, dont environ 80% sont en agroforesterie (cultivés autour ou parmi les cultures ou
les paturages).En conséquence, I'Inde posséde environ 10 % des plantations mondiales
d'eucalyptus (Singh et Dhakad, 2018).

L’eucalyptus hybride est devenu l'eucalyptus le plus populaire et le plus universel dans toutes
les régions a faibles précipitations de I'Inde en raison de sa capacité unique a s'adapter aux
nombreux environnements agroclimatiques différents, sa capacité a résister a la sécheresse sur
de longues périodes et ses excellents pouvoirs de recépage.

La plupart des eucalyptus sont plantés pour la production de bois a pate, de bois de chauffage
et d'huiles (en particulier a partir des especes Eucalyptus globuluset Eucalyptus citriodora).
L'huile d'Eucalyptus globulusest utilisée localement comme antiseptique dans le traitement
des voies respiratoires, pour la bronchite et I'asthme, et comme rubéfiant pour les
rhumatismes. Il est également utilisé comme composant d'inhalant, d'embrocation (calmant
appliqué sur le

corps et produit de la chaleur), de gargarismes (rincage de la gorge) et de préparations
germicides et désinfectantes.

L'huile riche en citronnelle d'E. Citriodoraest utilisée comme parfum pour parfumer les
savons, les detergents et les desinfectants.

Son utilisation principale est comme matiére de départ pour la production de citronellol,
d'hydroxy citronellol et d'hydroxy dihydro citronellal. Ce dernier composé a une odeur fine et
fleurie, il est utilisé en grande quantité dans les compositions parfumantes.

(Handa et al, 2002).
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| .2.3.5.Culture d'eucalyptus en Europe :
Les pays ou les plantations d'eucalyptus ont été les plus dynamiques sont : le Portugal,
I'Espagne, le Maroc, I'ltalie, la Tunisie et I'Algérie ; mais pour I'avenir la tendance varie".
Selon la méme référence, les espéces les plus notoires de cette période sont Eucalyptus
globulus, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus gomphocephala, Eucalyptus occidentalis,
ainsi qu'un groupe d'especes xérophiles.(Métro, 1970)
I'especeEucalyptus globulusLabill a été introduite dans le Sud-ouest de I'Europe, le Portugal
et I'Espagne au milieu du XIXe siécle. Cette espece qui est bien adapté aux conditions
climatiques de la région méditerranéenne a été plantée a des fins industrielles,
particulierement du bois et de la pate a papier.
Récemment, elle couvre 1,3 million d'hectares de superficie forestiere, principalement en
Ibérie (plus de 80%), en France et en Italie.(Cerasoli et al, 2016).
D'autres eucalyptus ont été sélectionnés pour étre plantés en Europe pour leur meilleure
adaptation aux différentes conditions et usages environnementaux.
Parmi ces especes, la gomme rouge (Eucalyptus camaldulensisDehnh.) plantée
principalement en Espagne, au Portugal, en Italie, en France, en Gréce, a Malte, a Chypre et
en Turquie. Cette espéce est mieux adaptée a la production de bois que de pate a papier. Elle
est également utilisée comme brise-vent et comme plante ornementale (Cerasoli et al, 2016).
En France, trois especes ont été également plantées dans le Sud de ce pays a destination de
I’'usine de pate a papier de Saint-Gaudens : Eucalyptus dalrympleanapour ses tres bonnes
capacités de croissance et de rectitude, Eucalyptus gunniipour ses aptitudes de tolérance
aufroid, puis I’hybride Eucalyptus gundalqui associe les qualités des deux espéces (Melun et
Nguyen The 2012).qw ;=4zc : Eh3
| .2.3.6.culture des eucalyptus en Algérie
Les Eucalyptus ont été utilisés récemment dans les reboisements industriels, particuliérement
dans la région d'El Kala, (L’Est Algérien), pour la production de la pate a papier a courte
rotation (10 a 15 ans). Ainsi, les Eucalyptus, essentiellement E. globuluset E. grandis,
auraient une production annuelle de lI'ordre de 10 a 13 m3/ha/an dans ces régions. Cependant,
on constate aujourd'hui que leur emploi sur de grandes surfaces se heurte aux attaques
massives de Phoracanthasemipunctata(Coleoptere). Par ailleurs, on reproche aux Eucalyptus
de ne pas constituer rapidement de sol forestier et de ne pas étre une espece ameliorante
(INRF, 1996).
Son introduction en Algérie fut par les frangais en 1860. L'espece pionniere semble étre

I'E.camaldulensis, mais d'autres espéces furent introduites dans des placettes d'essais
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notamment a Reghaia, Bouchaoui et El-Alia dans la région d'Alger. Cette zone d'introduction
a eté tellement favorable qu'on a assisté a des croissements naturels qui ont donnés des
hybrides dont I'Eucalyptus Algériensis. Dans les années 40 et 50 les Eucalyptus furent
introduits dans 18 arboretums couvrant les étapes bioclimatiques humides et semi-arides.
Dans ce cadre pas moins de 130 espéces ont été plantes sur le territoire national. Pendant les
aimées 60 a 70, les reboisements a base d'Eucalyptus ont concernés notamment I'Est (El-Kala.
Annaba. Skikda). Le centre (Tizi-Ouzou. Bainem) et I'Ouest (Mostaganem) et ceci afin de
répondre aux besoins nationaux en produits ligneux et papetiers (INRF, 1996).

Des pie | ds d’Eucalyptus ont été plantés ca et la a travers tout le pays.
| .2.3.7.Culture d'eucalyptus au Maroc :

A partir du XXsiecleplusieurs especes dugenrea furent introduites sur 1’ensemble du territoire
national du Maroc, ¢’est (EL BARAKA, 2019).

Les deux especes Eucalyptus camaldulensiset Eucalyptus gomphocephalaont été introduites
dans ce pays respectivement en 1918 et 1920. (FAO, 1981).

La superficie totale d'eucalyptus plantés au Maroc a la fin de 1974 était de 117 743 ha (FAO,
1981).

Les objectifs de la plantation de cet arbre au Maroc sont (EL BARAKA, 2019):

- Initialement pour 1’amélioration des conditions écologiques, en particulier sur les immenses
plaines insalubres de la région du Gharb.

- Contribution au développement économique de certaines régions du Maroc, grace a
I’industrie de bois, ou elles sont devenues la composante majeure de cette filiere.

- L’industrie du papier, ainsi que la production d’huile essentielle et la production mellifére.

- Aujourd’hui I’arbre d’eucalyptus fait partie intégrante du paysage forestier marocain.

Les deux espéces, Eucalyptus camaldulensiset Eucalyptus gomphocepheda, sont les plus
importantes en termes de superficie plantée (FAO, 1981).

Les plantations les plus étendues se trouvent dans la zone de Rharb / Mamora au nord-est de
Rabat, ou I'objet de la gestion est la fourniture de bois a pate (Eucalyptus camaldulensis) a
I'usine de pate et papier de Sidi-Yahia (FAO, 1981).
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I1. huiles essentielles
Il .1.Généralité sur les huiles essentielles
Les végétaux fabriquent leurs huiles essentielles (HE) pour se réparer, attirer les insectes
pollinisateurs, se protéger du soleil ou du froid, des prédateurs et des maladies, on encore a
guérir blessures et attaques diverses .Les HE ne contiennent pas de corps gras comme les
huiles végétales obtenus avec des pressoirs comme 1’huile de tournesol, I’huile de mais,
I’huile d’amande douce, etc...
Les HE et les ar6mes extraits a partir des herbes aromatiques et d’épices sont le résultat
d’un mélange complexe de substances volatiles (Garnero, 1996) .Elles sont généralement
présentes a des trés faibles concentrations dans les plantes a parfums.
Avant de pouvoir utiliser ou analyser de telles substances, il est nécessaire de les extraire de
leur matrice. Plusieurs méthodes d’extraction ont été mises au point telles que
I’hydrodistillation,
I’entrainement a la vapeur, I’hydro-diffusion, la distillation -extraction simultanée
au COz2 supercritique et ’hydro- distillation par micro-ondes .Elles sont
ensuite séparées de la phase aqueuse par des procédés physiques. L’huile ainsi obtenue
possede certaines caractéristiques physico-chimiques qu’il est possible de mesurer au
laboratoire a 1’aide de techniques simple ou d’appareillages plus complexes(Durvelle, 1893).
I1.1.1.Historique des huiles essentielles
Les premicres preuves de fabrication et d’utilisation des huiles essentielles datent de
I’an 3000 avant J.C (Baser et Buchbauer, 2010). Les huiles essentielles semblent donc avoir
accompagné la civilisation humaine depuis ses premiéres genéses. Les égyptiens puis les
grecs et les romains ont employé diverses matiéres premieres végétales ainsi que les produits
qui en découlent, notamment les huiles essentielles.
Aprés la naissance de Jésus-Christ, a 1’époque du Moyen-age, c’est Paracelse, médecin
Suisse jouant un réle considérable dans I’histoire de la médecine, qui réimplante le pouvoir
des huiles essentielles. C’est lors de la renaissance moyen-orientale qu’ Avicenne produisit la
premiere huile essentielle (HE) pure de Rosa centifoliaavec 1’invention du serpentin
permettant le refroidissement rapide de la vapeur aromatique (Compagnie des sens, 2016).
De la fin de la révolution, jusqu’au XXe si¢cle, aucune découverte notable n’est faite
en aromathérapie. En1910, Rene-Maurice Gattefossé, chimiste, parfumeur et pere de
I’aromathérapie scientifique, se brule la main lors d’une explosion dans son laboratoire, par
réflexe, il plonge sa main dans un récipient rempli d’huile essentielle de lavande vraie.

Le soulagement est immédiat, la guérison de la plaie et sa cicatrisation fut treés rapide, sans
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infections ni cicatrices. Ce résultat surprenant 1’incite a se consacrer a I’étude des propriétés
antibactériennes des huiles essentielles (HEs) (Fabre, 2017).

I1.1.2.Définition des huiles essentielles
Il existe plusieurs expressions pour définir les huiles essentielles :
- Selon le professeur Valnet (1983) pére de 1I’aromathérapie « huile essentielles est la partie
atomique de la plante et le concentré de ses propriétes »
- Le terme « huile » provient du fait que les volatiles contenu dans le végétale sont visqueux
et hydrophobe, elles ont des propriétés de solubiliser dans les huiles végétales et
minérales, et les graisses, les alcools et 1’éther. La dénomination « essentielle »refléte le
caractere principal des plantes qui dégagent des odeurs agréables (Bouamer et al ; 2004).
- Selon la 8eme éditions de la pharmacopée francaise (1965) les huiles essentielles
(essence=huiles volatiles) sont des produits de composition généralement assez complexe
renfermant les principes volatils contenus dans les végetaux et plus ou moins modifiés au
cours de la préparation (Broneton, 1999).

Tableau 2. Composés phytochimiques et différentes parties d'E. globulus.

Parties de Principaux constituants Références
plantes
Feuilles y-terpinéne (94,48%) et 1,8-cinéole (3,20%) (Djenane et al
,2011)
Feuilles 1,8-cinéole (85,8 %), a-pinene (7,2 %) et B-myrcéne (1,5 | (Damjanovi’c-
%). Vratnica et al
,2011)
Parties 1,8-cineole (79.85%), Limonene (6.72%), p-cymene (Ait-ouazzou,
aériennes (5.14%), and y-terpinene (3.93%) et Conchello
,2011)
Feuilles 1,8-cinéole (95,61%) et alpha-pinéne (1,5%) (Noumi et al
,2011)
Feuilles Terpinéne-4-ol (23,46 %), y-terpinene (17,01 %), pathulénol | (Akolade et al
(8,94 %), p-yméne (8,10 %) et p-cymen-7-ol (6,39 %), ,2012)
globulol (2,52 %) et a-phellandrene (2,20 %).
Feuilles 1,8-cinéole (33,6 %), a-pinéne (14,2 %) et d-limonene (10,1 | (Kumar et al
%). ,2012)
Feuilles 1,8-cinéole (22,35%), limonéne (7,01%), solanol (6,05%), (Derwich et al
B-pinéne (5,20%), trans-verbenol (4,02 %), et terpinéne-4-ol ,2013)
(3,10 %).
Feuilles 1,8-cinéole (71,05 -pinéne (8,3%) et a 0%) (Goldbeck et
al , 2014)
Feuilles 1,8 cinéole (51,08 %), a-pinéne (24,60 %), L-pinocarveol (Boukhatem et]
(9,98 %) et globulol (2,81). al ,2014)
Feuilles 1,8-cinéole (55,29 %), spathulénol (7,44 %) et a-terpinéol (Harkat-
(5,46 %). Madouri et al
,2015)
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Feuilles 1,8-cinéole (62,38%), a-pinéne (23,79%), acétate d'a- (Bachheti et al
terpinyle (5,41%), globulol (1,68%), et B-pinéne (1,1 %). ,2015)

Feuilles 1,8-cinéole (63,00%), a-pinene (16,10%) et camphre (Mekonnen et
(3,42%). al, 2016)

Feuilles p-Cymeéne (18,18%), méthyl eugénol (8,83%), 4-Terpinenol | (Hafsa et al
(8,45%), s-methyl 3-méthylbutanethioate (7,26%), g- ,2016)
terpinene (5,12%), et 1,8-cinéole (3,16%).

Feuilles 1,8-cinéole (75,8 %), p-cyméne (7,5 %), a-pinene (7,4 %) et (Quatrin et al
limonene (6,4 %). ,2017)

Feuilles 1,8-cinéole (46,76 %), D-limonéne (9,61 %) et o-cymeéne (Elzayyat et al
(6,49 %). ,2018)

Feuilles Composeés phénoliques (quercétine, lutéoline, kaempférol, (Gonzélez-
iso-rhamnetine, phlorétine, acide chlorogénique) Burgos et al

2018)

Feuilles 1,8-cinéole, acides phénoliques (acide gallique, acide (Nile et al

ellagique, acide vanillique, acide p-hydroxybenzoique, ,2018)

p-coumarique et quercétine), des composés phénoliques
(catéchine, rutine et lutéoline).

Feuilles Eucalyptol (59,63 %), p-cymene (15,55 %) et DL-limonene| (Bogavac et al
(14,90 %). 2019)
Feuilles 1,8-cinéole (80,2%), p-cymeéne (6,6%), et limonene (5%) (Goger et al
,2020)
Feuilles 1,8-cinéol (56,83%), L-pinocarveol (10,42%), a-pinene (Obeizi et al ,
(9,47%), globulol (7,68%), et carvacrol (1,59 %). 2020)
Feuilles Eucalyptol (51,62%), a-pinene (23,62%), p-cyméne (10%), | (Almas et al
B-myrcéne (8,74%), terpinen-4-ol (2,74 %), et y-terpinene ,2021)
(2,59 %).
Feuilles 1,8-cinéol (67,4 et 67,6%) et a-pinene (12,8 et 13,1%). (Pino et al ,
2021)

L'activité anthelminthique de I'huile essentielle des feuilles extraites a été previ (Taur et al ,2010) .

Ce phénomene a été attribué a la présence de précieux phytoconstituants dans I'huile, comme le
bornéol, linalol, cinéol, acétate de géranyle, anéthol et safran. De plus, les analyses phytochimiques et
d'empreintes digitales de I'huile essentielle de feuilles ont montré une teneur plus élevée en
flavonoides, par rapport aux phénols, tandis que la spectrophotométre infrarouge a transformée de
Fourier a prouvé I'existence de composés polyphénoliques, tels que la rutine, le polyphénoliques, tels
que la rutine, I'acide tannique, I'acide vanillique et I'acide ascorbique, qui sont largement utilisés dans
I'industrie alimentaire. En outre, l'analyse par chromatographie en phase gazeuse a caractérisé les
principaux constituants de I'huile essentielle comme étant le 1,8 cinéole (29%), l'a-pinéne (16,9%) et le
B-pinéne. (16%) (Sharma et al ,2021) .

L'analyse par chromatographie en phase gazeuse et spectrométrie de masse de I'extrait aqueux
éthanolique des feuilles d'Eucalyptus a identifié la présence de 21 composés. Les principaux composés
caractérisés étaient le B-eudesmol (12,84 %), le yeudesmol (3,36 %), le globulol (2,87 %) et 1'alloaro-

madendréene (3,80 %). madendréne (3,80 %) ; en revanche, la présence d'a-sélinéne et d'a-gurgujéne a
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été observée a de faibles concentrations( Gullon et al ,2017) .

En outre, la détection du garacol, du syringol, de l'ocyméne, catéchol et de phénol pourrait étre
associee a la présence de petits fragments de lignine et de produits monomeres dérivés de la lignine
dans les extraits de feuilles (Gullon et al, 2017) . Les principaux acides triterpéniques identifiés dans
les extraits de feuilles d'E. globulus étaient les acides bétulinique, bétulonique, oléanolique, ursolique
9*3-acétylolique, et 3-acétylursolique, qui ont été considérés comme des composes pharmaceutiques
précieux ( Rodrigues et al ,2018) .

L'analyse par chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse (CG-SM) de extrait
méthanolique a identifié I'existence de neuf composés, 9,10-secocholesta-5,7,10(19)- triene 1, 3-diol,
25 [(triméthylsily) oxy] (,3B, 5Z,7E)-, 1-Heptatriacotanol, Morphinan-4,5 époxy3,6diol, 6
[7nitrobenzofurazan-4-yl] amino, acide 10-heptadécene-8-ynoique, ester méthylique, [E]-, Iso-
allocholate d'éthyle, 2- Myristynoyl pantetheine, Cholesta-8,24-dien-3-ol,4-méthyl-, [3B, 4a]-, acide
cyclopropanedodécanoique, 2-octyl-, ester méthylique, acide 9,12,15-Octadécatriénoique et l'ester 2-
phényl-1,3-dioxan-5-yl (Ajilore et al, 2021) .

Il est intéressant de noter que I'hydrosol, obtenu comme sous-produit de I'hydrodistillation des feuilles,
présente une activité insecticide efficace contre les insectes. la cochenille, ce qui I'a désigné comme un
composé insecticide biodégradable potentiel, au lieu d'un pesticide synthétique (Sharma et Kaur
,2021).

11.2. Métabolites secondaires isolés du genre Eucalyptus
Selon Krief, 2003 les métabolites secondaires sont des composés chimiques qui jouent un
r6le primordial dans les relations entre les plantes et leur environnement.
Ces différentes relations ont conduit a une extréme diversification des composés secondaires.
Dans le cas du genre Eucalyptus,les plus importants roles des metabolitessecandaires pour
cette plante: I'adaptation aux conditions climatiques difficiles, la protection contre les agents
pathogénes, les insectes et les herbivores, etc. (Singh et Sidana, 2014; Almas et al, 2021).
Le genre Eucalyptus est une source importante de métabolites secondaires dont le nombre de
composés volatils dépasse de loin celui des non volatils. Il est trés riche en composés
terpéniques et polyphénoliques biologiquement actifs (Brezaniet et Smejkal, 2013).
Certaines études ont montré que les espéces d'eucalyptus présentent de grandes différences
dans leur composition chimique (Chahomchuen et al, 2020; Limam et al, 2020).
Les métabolites secondaires se trouvent dans les différentes parties de la plante, dans les
feuilles, les fleurs, les racines et les tiges. Ils sont largement utilisés dans la médecine
traditionnelle, I'aromatisation alimentaire, la parfumerie, les produits cosmétiques et les
produits pharmaceutiques. Ils présentent également une grande activité biologique,

notamment en tant gqu'antioxydant, antibactérien et antifongique.

21




Chapitre II Méabolites Secondaires Isoles Du Genre Eucalyptus

Les métabolites secondaires extraits de différentes especes d'eucalyptus ont été décrits en
détail par deux équipes de chercheurs, Brezani et Smejkal, 2013etSalehi et al, 2019, a
savoir: Monoterpénes, Sesquiterpénes, Glucosides d'acide oleuropéique, Polycétones
cycliques, Acylphloroglucinols, Glycosides de phloroglucinol, Acylphloroglucinols dimeéres,

Robusta dials, Euglobales, Macrocarpales, Eucalyptone G and rhodomyrtone, Flavonoides,

Catéchines, Tanins hydrolysables, B-dicétones, Triterpenes, Composés stéroidiens et
Glycosides cyanogéniques.

I'espéceEucalyptus globulus est la principale source d'huile d'eucalyptus dans le monde
(Mulyaningsih et al, 2011; Vecchio et al, 2016).

Ci-dessous, nous présentons un petit nombre d'exemples de composeés extraits a partir de cette
espece

1. 1 .Monoterpenes

L'eucalyptol est le monoterpéne le plus connu, composé naturel organique incolore,
également connu sous le nom cinéole ou 1,8-cinéole. Il est present dans presque toutes les
huiles essentielles extraites d'espéces d'eucalyptus plantées a différents endroits a travers le
monde.

Le composé 1,8- cinéole (ou eucalyptol) est en général le composé majoritaire et le marqueur
génétique de 1’espéce d’E. globulus. L’utilisation pharmaceutique des huiles essentielles de
cette plante exige une teneur approximative de 70% en 1,8 - cinéole(Freire et al, 2005).
D’apresAlmas et al, 2021,de nombreuses études ont montré que le pourcentage de ce
composeé dans certaines espéces d'eucalyptus est inférieur a 50%, tandis que dans d'autres, il

est supérieur a 80%.

Eucalyptol (1,8-cinéol)

Le 1,8-cinéole est un liquide incolore a jaune pale, possede une odeur aromatique
caractéristique camphrée ainsi qu’un gout piquant et épicé.(Laguerre, 2015)

* Formule brute : C10H180
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* Nom IUPAC est le suivant : 1, 3,3-triméthyl-2-oxa-bicyclo [2, 2,2] octane.
« Diamétre moléculaire : 0,660 nm.
» Masse moléculaire : 154,24 g/mol.

* Densité : 0,925 g/cm 3 4 20°C
« Solubilité : insoluble dans I’eau (3,25 g/L a 21°C) mais soluble dans I’éther, 1’éthanol, le

chloroforme, le sulfure de carbone et I’acide acétique pur.
* Point d’ébullition : 174-177°C

* Point d’inflammation : 49°C

* Point de fusion : 1,5°C

* Point de congélation : 0-1°C

* Point de liquéfaction : -1°C

I'espéce Eucalyptus globulusreste la principale source de cinéole dans le monde(Brophy et
Southwell ,2002).

Bien que l'eucalyptol soit I'un des principaux composants de I'huile d'eucalyptus, I'effet
antimicrobien de I'extrait total est également généré par un composant secondaire. Cela peut
expliquer I'effet antimicrobien plus fort de I'huile d'eucalyptus par rapport a celui de
I'eucalyptol seul, ce qui a été confirmé dans des études biologiques (Hac-Wydro et Szydlo,
2016).

Par conséquent, l'eucalyptol peut étre également utilisé dans la composition d'un complément
alimentaire reconnu par son utilisation pour traiter lI'inflammation des voies respiratoires, des
bronches et de la gorge, mais aussi pour aider a soulager la fievre et les symptdomes de
I’asthme (Site web N°3).

I1. 2. Sesquiterpénes

IIs sont composés de l'aromadendrene, le globulol et le viridiflorol, qui sont parmi les
principaux composants de I'huile d'eucalyptus globuluset qui se caractérise également par une

activité biologique.
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A titre d'exemple, la Figure O8illustre la courbe time-kill de I'aromadendréne et du 1,8-
cinéole seuls et en combinaison contre Streptococcus pyogenes, bactérie responsable

d'infections potentiellement graves chez I'Homme

@ 1 .8-cineole (8 mg/ml)

@ aromadendrene (0.06 mg/ml)

A aromadendrene (0.03 mg/ml) S. pyogenes

108 plus 1,8-cineole (8 mg/mli)
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Figure 08:Courbe Time-kill de I'aromadendrene et du 1,8-cinéole seuls et en combinaison
contre Streptococcus pyogenes(Mulyaningsih et al, 2010).

I1. 3. Glucosides d’acide oleuropéique
Le role de ces composés non volatils dans les cavités sécrétoires d'Eucalyptus n'est pas clair.

Il a été suggéré qu'ils pourraient étre impliqués dans la biosynthese des monoterpenes
(Brezani et Smejkal, 2013).
L'exemple suivant est celui de deux molécules de froggattisides A et B, isolées a partir

d'Eucalyptus globulus.

H\C /N 0
HO \ /R \ //
/ \ o \
- R A P HC oM
HO \ "1 A . )'4
HO W’O N \ NN .\\

OH
o) CH,

Froggattiside A
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Cuniloside B

Les autres molécules obtenues a partir de cette espéce sont: Cunilosides, globulisines,
cypellocarpines et eucalmaidines (Brezani et Smejkal, 2013).

I1. 4 .Polycétones cycliques

Lespolycétones cycliques different par la chaine latérale, le nombre de groupes méthyle
nucléaires et le niveau d'oxygénation: Tasmanone, Agglomerone, Leptospermone,
Isoleptospermone et flavesone.

La premiére polycétone cyclique isolée d'eucalyptus était la Tasmanone en 1914, elle peut
constituer jusqu'a 40% de I'huile essentielle d'Eucalyptus camfieldii(Brezani et Smejkal,
2013).

HsC_ CHj
o N O
H3C —= CHj Tasmanone R:CH3
> Agglomerone R: H
R Y\cm
O O

11. 5 .Acylphloroglucinols
sont des composés phénoliques biosynthétisés par acylation intramoléculaire de type Claisen

entre les atomes C-1 et C-6 de l'acétogénine correspondante (Brezani et Smejkal, 2013).
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Acétogénine Acylphloroglucinols

Figure 09: Schéma de la biosynthése des Acylphloroglucinols

D'autres composés ont éteé isolés a partir des différentes espéces d'Eucalyptus, a savoir:
Jensenone, torquatone, loxophlébene, robustaol B, conglomérone, pulverulentone A,
pulverulentone B, baeckeol, isobaeckeol, homoisobaeckeol, 2,6 -diméthoxyp-benzoquinone,
acétate de 3,4,5-triméthoxyphénol et acétate de 2,4,6-triméthoxyphénol(Brezani et
Smejkal,2013).

I11. 6 . Glycosides de phloroglucinol

L'isobiflorine et le chromene glycoside ont été isolés a partir d'extraits d'acétone des feuilles

séchées d'Eucaluptusglobulus(Brezani et Smejkal, 2013).

Isobiflorin Chroméne glycoside

I1. 7. Macrocarpales et Euglobales

Les plantes du genre Eucalyptus contiennent de nombreux types de dérivés de phloroglucinol,
tels que les macrocarpales et les euglobales, et certains de ces composés possédent des
activités biologiques intéressantes (OSAWA et al, 1995).

L'eucalyptone, également connue sous le nom de macrocarpal AM1, appartient a la classe des
composés organiques appelés sesquiterpénoides. Il a été isolé des feuilles d'Eucalyptus

globuluset se caractérise par son efficacité contre les bactéries cariogenes.
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o

Eucalyptone

L'Euglobal-I11 est le premier composé euglobale isolé a partir des bourgeons et des feuilles

d'Eucalyptus globulusLABILL (Kozuka et al, 1982).

1: R=CHO, 8 : R=CH=NOH

Euglobal-111

I1. 8 . Flavonoides

Un vaste éventail de flavonoides a été reporté chez les espéces d'eucalyptus. Ces flavonoides
comprennent les flavonols, les flavanones et les 3-hydroxyflavanones ainsi que les
proanthocyanidines (ABD-ALLA et al, 1980).

Les flavonoides peuvent se présenter sous deux formes: sous forme de glycosides ou
d'aglycones libres. Ils présentent un spectre d'activités biologiques remarquable.

Brezani et Smejkal, 2013 ont cité les différents flavonoides isolés a partir des différentes
espéces d'eucalyptus. Ces flavonoides sont les suivants: Pinocembrine, chrysin, Rutine,
quercétine-3-O-D-glucopyranoside, syringétine, quercétine-3-O-B-arabinoside, quercétine-3-
O-a-rhamnoside, quercétine-3-0O-2-(B-xylosyl) -a-rhamnoside, quercétine-3-O-p-galactoside-
6 “-O-gallate, 3,4 -diméthoxy-6,8-diméthylkaemférol, 3-méthoxy-6,8-diméthylkaemférol,

eucalyptine, 8-desméthyleucalyptine, kaempférol,myricétine, lutéoline et tricétine.
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La pinocembrine est trés prometteuse en tant que produit pharmaceutique et est
principalement d'origine végétale, de sorte que l'eucalyptus pourrait étre une source

commerciale potentielle de ces composés (Goodger et al, 2016).

Pinocembrine

I1. 9. Catéchines
Les catéchines sont des molécules appartiennent au groupe des flavan-3-ols. Ils sont dérivés

des flavanones par plusieurs étapes de biosynthése

/;’/OH /\l/OH p ’ OH
HO O xn HO A \/\\/ HO N O\ S
|GGG § @y

' " =

\ ] OH
OH O OH O OH O
Naringénine dihydrokaempférol dihydroquercétine
OH A H
/I\/ OH = M
‘ HO O . :
HO \H/\\\\/NO\L\\/ \©/ \‘ SR
—_—— ‘
OH OH OH
flavane-3-ol (1) - catéchine leucoantocyanidine

Figure 10: Biosynthése des catéchines (Brezani et Smejkal, 2013)

Selon la méme référence, par exemple, 9 molécules ont été isolées a partir de l'espece

Eucalyptus ovataa savoir: Catéchine, gallocatéchine, catéchine-3-O-gallate, épicatéchine- (4p3-
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8) -catéchine, catéchine- (4p-8) -catéchine, gallocatéchine- (4p-8) -catéchine, gallocatéchine-
(4p-8) - gallocatéchine, gallocatéchine- (4B-6) -catéchine et gallocatéchine- (4B-8) -

gallocatéchine- (4p-8) —catéchine.

I1. 10. Tanins hydrolysables
L'acide gallique, I'acide ellagique et leurs dérivés sont des tanins hydrolysables, caractérisés
par leur faculté d'étre hydrolyseés, qui ont été détectés dans des extraits méthanoliques d'écorce

d'Eucalyptus globulus(Brezani et Smejkal, 2013).

Les scientifiques japonais Sugimoto et al, (2009) ont isolé et identifié neuf tanins
hydrolysables (cing ellagitanins et quatre gallotanins) a partir de I'extrait aqueux éthanolique
de feuilles d'Eucalyptus globulus. Ces molécules présentent une activité antioxydante plus

puissante que l'acide ascorbique.

OH QH
HO- X HO_
| ]
b~ ——OH;C HO NP C
/ % HoL 2 . R
i) [} © T T / 6
N - u OH,C
| co od 2 : T AN OH
OH OH { : 0
Q_Q e RO RomT 0~ H-o
HO OH HO OH HO OH OH
(1) (2):R'=R2=H,0H.R*=G (6)1R'—'R3—G.R:—Rf—H
(3):R'=0G,R?=H.R’=G (M:R'= R?= R*=G,R3=H
@):R'=R}*=H,R2=0G @®):R'=R’=R*=G,R*=H
(5:R'=0G,R?=R3>=H (9):R'=R*=R*=R*=G

(1) Pédonculagine; (2) tellimagrandine I; (3) tellimagrandine Il ; (4) hétérophylliine A ; (5)
1,3-di-O-galloyl-4,6-hexahydroxydiphénoyl (HHDP) -B-D-glucose ; (6) 1,2,4-tri-O-galloyl-p-
D-glucose ; (7) 1,2,3,6-tétra-O-galloyl-pB-D-glucose ; (8) 1,2,4,6-tétra-O-galloyl-B-D-glucose ;
(9)1,2,3,4,6-penta-O-galloyl-pB-D-glucose.

29




Chapitre II Méabolites Secondaires Isoles Du Genre Eucalyptus

11. 11.B-dicétones

Les principaux composants de la plupart des cires de feuilles des espéces d'Eucalyptus
étudiées sont :les B-dicétones a longue chaine, [H3C-(CHz2) ni-CO-CH2CO-(CH2) n2-CH3] (LI
etal, 1997).

Selon la méme référence la molécule n-tritriacontane-16,18-dione est I'hnomologue majeur de
toutes les especes, tandis que les deux molécules n-hentriacontane-14,16-dione et n-

pentatriacontane-dione sont les homologues mineurs.

i ? 8
| |
18 16 16 14‘
H31Cis C1sH34 H31Cis Ci3Ha7
n-tritriacontane-16,18-dione n-hentriacontane-14,16-dione
It
[
18 16
H3sCq7 C1sHaq

n-pentatriacontane-dione

Il. 12 .Triterpénes

L'écorce d'eucalyptus contient de grandes quantités de triterpénoides caractérisés par une
bioactivité remarquable, a savoir les acides triterpéniques, a savoir les acides triterpéniques et
leurs dérivés acétyliques (acides ursolique, bétulinique, oléanolique, bétulonique, 3-
acétylursolique et 3-acétyloléanolique) (Domingues et al, 2012).

La figure 15montreles principaux triterpénoides trouvés dans plusieurs espéces d'eucalyptus

ont des structures de lupane, oléanane et ursane.
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Lupane Oleanane
OH
R 2
0
R R
R= OH; betulinic acid Ry= OH; R;= COOH; oleanolic acid
R= =0; betulonic acid R4= OC(O)CH3;; R,= COOH; 3-acetyloleanolic acid

Ry= OH; Ry= CHj3; p-amyrin

Ursane

OH

H
R O

p-sitosterol

R= OH; ursolic acid
R= OC(O)CHgj; 3-acetylursolic acid

Figure 11: Principaux triterpénoides (lupane, oléanane et ursane) identifiés dans I'écorce
d'Eucalyptus globulus(Domingues et al, 2012).

L'équipe de recherche Gominho et al, 2020 de l'université de Lisboa-Portugalont étudié trois
Eucalyptus globulusmatures agés de 40 ans, a trois niveaux de hauteur (0%, 35% et 60% de la
hauteur totale de l'arbre) et a trois régions radiales (aubier, bois de coeur intérieur et
extérieur).

Cette étude a montré que les acides gras constituent la principale famille chimique et qu'ils
représentent 40,8% du total des composés isolés, suivis des phytostérols (19,0%), des

aromatiques (10,5%) et des triterpénes. (10,4%).

e Triterpéniques au squelette du lupane
Acide betulonique, acide bétulinique, Acide 3-acétylbétulinique, et ester méthylique de I'acide
bétulinique.

e Triterpéniques au squelette de I'oléanane.
Acide oléanolique, acide 3-acétyloléanolique, érythrodiol, B-amyrine et ester méthylique
d'acide cis-pméthoxy-cinnamoyloxyoléanolique.

e Triterpéniques au squelette de I'ursane
Acide ursolique, acide 3-acétylursolique, ester méthylique d'acide ursolique, uvaol, ester
méthylique d'acide cis-pméthoxy-cinnamoyloxyoléanolique et ester méthylique d'acide trans-

p-méthoxy-innamoyloxyoleanolique.
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I1. 13.Composés stéroidiens

Les withanolides, groupe de lactones stéroidiennes naturelles avec un squelette de type
ergostane C-28, possédent de nombreuses activités biologiques telles que des propriétés anti-
inflammatoires, antitumorales, cytotoxiques, immunomodulatrices et chimiopréventives du
cancer ainsi que des propriétés antibactériennes et antifongiques. (Misico et al, 2011).

La withaférine Aa été considerée pendant de nombreuses années comme le modéle de base

des withanolides(Misico et al, 2011).

Withaférine A

I1. 14.Glycosides cyanogenes

De nombreuses especes d'eucalyptus contiennent des composés cyanogenes capables de
produire du cyanure toxique. A titre d'exemple, la mort du bétail en mangeant les feuilles
d'Eucalyptus cladocalyx(Brezani et Smejkal, 2013).

Parmi ces molécules, la (R)-prunasine qui a été identifiée dans 12 des 18 espéces d'Eucalyptus

cyanogene

32




Chapitre 111 :
Principaux usages et activite
biologique d'Eucalyptus



Chapitre III principaux usages et activité biologique d'Eucalyptus

I11. Principaux usages et activité biologique d'Eucalyptus
I11. 1.1.Principaux usages des eucalyptus
111 .1.1.1.Production du bois

Les foréts plantées (arbres natives et introduites) sont extrémement importantes dans le
contexte socio-économique et environnemental de nombreux pays, notamment des régions a
climat tropical (Abreu-Junior et al, 2017).

A titre d'exemple, en Union Européenne (UE) sont par conséquent la base d'un secteur
avec 16 millions de propriétaires forestiers et de nombreuses entreprises quisoutiennent
I'économie rurale avec plus de trois millions d'emplois directs(Carnus et al, 2012)

Les arbres, arbustes (taille entre 4 et 7 métres) et arbrisseaux (taille de moins de 4 métres)
sont une source importante de bois qui est un ensemble de tissus secondaires résistants
(support, conduction et stockage) qui constituent les troncs, les branches et les racines de ces
plantes.

D'apres Hinchee et al, 2009, la biomasse ligneuse représente une ressource renouvelable
aux multiples applications industrielles. Elle est utilisée comme matiére premiere pour
I'industrie des pates et papiers, mais peut également étre plantés spécifiquement pour répondre
aux besoins en matieres premieres de l'industrie de I'énergie ou des biocarburants (figure )

Le bois utilisé dans l'industrie est principalement composé de cellulose, d'hémicellulose et
de lignine. 1l se caractérise par sa couleur, sa dureté, son pouvoir calorifique, sa résistance aux
champignons, sa résistance aux termites, etc.

L'eucalyptus est le genre dont le bois a des propriétés supérieures. Il est surtout planté dans
les régions tropicales, subtropicales et tempérées, offrant une production élevée de biomasse
sur des rotations a court terme, méme sur des sols altérés et pauvres en éléments nutritifs
(Labate et al, 2009; Epron et al, 2013)

Turnbull et Booth, (2002), ont confirmé que Il'utilisation du bois d'Eucalyptus a commencée
pour la premiére fois en Australie, a la fin du XVIlle siécle. lls I'ont utilisé principalement
dans la construction des batiments agricoles, les clétures et le bois de chauffage.

Parmi les autres usages de ce bois, il est utilisé pour la construction (en particulier de ponts et
de quais), les revétements de sol, la construction navale, les traverses de chemin de fer, le bois
de mine, le mobilier et les caisses d’emballage. 11 a également été utilisé pour les placages, le
contreplaqué, le tournage, les panneaux durs, les panneaux de fibres et les panneaux de

particules (Site web N° 4).
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Dans certains pays comme le Brésil et I'Afrique du Sud, les eucalyptus ont été plantés le long
des voies ferrees pour alimenter les chaudiéres des locomotives a vapeu
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Figurel2 :Fabrication de biocarburants a partir de bois d'Eucalyptus par voie chimique
(Penin et al, 2020).

Le charbon de bois est utilisé pour la production de fonte brute et d'acier de haute qualité et
pour la production d'alliages de fer, en particulier au Brésil et en Australie (Rockwood et al,
2008; Protasio et al, 2021).

Le Bresil, par exemple, produit environ 10 millions de tonnes de fonte brute en utilisant du
charbon de bois, 60% sont exportés, générant un revenu de 2,0 milliards de dollars US par an
(site web n° 5).

Au Madagascar, la plantation des especes d'eucalyptus est d’un intérét primordial pour le

développement des communautés rurales qui les utilisent en tant que bois de chauffe, de
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construction et de charbon, principalement pour alimenter les chaudiéres des locomotives
(Verhaegen et al, 2011).

Au Maroc, l'utilisation industrielle du bois d'Eucalyptus a commencé dans les années 1950. Ils
ont mis en place une usine de pate cellulosique située a 6 km de Sidi-Yahia-du-Rharb, a
proximité immédiate des principaux boisements (figure ).En 1963, la consommation en bois
est de 75 000 a 80 000 tonnes par an, correspondant a une production de 16 000 tonnes de

pate, soit 45 tonnes par jour (Unasylva, 1963).

Figurel3 : Usine de pate cellulosique de Sidi-Yahia-du-Rharb (Unasylva, 1963)
Actuellement, les plantations d'Eucalyptus au Maroc occupent une superficie trés importante
et jouent un réle socio-économique important. En plus de la production de pate a papier elles
fournissent du bois de chauffage et des grumes (Marien et Idrissi, 2011; Amer et al, 2019).
En Afrique du Sud, la superficie totale consacrée a I'Eucalyptus est estimée a un peu plus de
380 000 hectares, soit 29 % de la superficie totale boisée. Environ 85 % du volume total de
bois produit chaque année est consommeé par les industries de la pate et des mines, dont
environ 50 % est consommé par l'industrie des pates et papiers. Les 15%restants sont
principalement utilisés pour la production de bois de sciage et de poteaux (MALAN, 1995)
Au Royaume-Uni, les eucalyptus sont particulierement adaptés a une telle production de
biomasse car ils présentent une densité de bois relativement élevée, des caractéristiques
chimiques appropriées, une faible teneur en humidité et peuvent étre facilement récoltés toute
I'année a l'aide de machines conventionnelles (Leslie et al, 2012).

En Algérie, les foréts sont constituées de pin d’Alep (880 000 ha), de chéne liege (230 000
ha), de chénezéen (48 000 ha), de cédre (éparpillés sur 16 000 ha), de pin maritime (32 000
ha) et d'eucalyptus (43 000 ha) (FAO, 2000).
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Selon la méme référence, le bois du pin d’Alep, de loin le plus répandu, est de qualité
moyenne. Ses principauxébouchés sont la menuiserie, la charpente et le coffrage. Les bois
d’eucalyptus, qu est exploité généralement a courte rotation(10ans), est destiné a la trituration.
Le bois de chéne zéen, vu son importante densité et sa dureté, est essentiellement utilisé pour
la confection de traverses de chemin de fer. Le bois de pin maritime, de meilleure qualité est

surtout utilisé en menuiserie, le bois de cédre est quant a lui utilisé en ébénisterie

I11.. 1.1.2Production de miel

A travers le monde le miel d’eucalyptus est produit surtout en Australie puis a moindre
échelle dans de nombreux pays. Ses ardmes pénétrants sont tres faciles a identifier, sa saveur
est trés caractéristique, avec des notes boisées, une certaine acreté et un arriere-goQt

Iégérement amer.

Le Maroc pays nord-africain et méditerranéen, est classé deuxiéme mondialement au
point de vue de biodiversité des plantes avec une flore dépassant les 7000 espéces végétales

contenant 940 genres et 135 familles réparties entre les montagnes de I’ Atlas et les plaines du

Gharb et du Sahara Marocain(Benabid , 2000).

Le Maroc par ailleurs regorge d’extraordinaires savoir-faire traditionnels dans la

production de miel naturel a base de plantes aromatiques médicinales(Moujanni et al, 2017)

Le tableau ci-dessous représente globalement les sources d’apiculture en fonction des

régions, le miel d’eucalyptus constitue la plus grosse production mellifére marocaine en terme
de quantités, il sera notamment exporté aux pays étrangers dont I’Europe et surtout la France.
Tableau 3 :Principales plantes melliféres du Maroc et leur zones de productions(Kherrati B et al,

2011)

ESPECE VEGETALE PRINCIPLALES ZONES DE PRODUCTION
Code des principales zones de
EUCALYPTUS production du miel au Maroc
1. Gharb
FLEURS SPONTANEES 2. Tadla_Azilal
AGRUME 3. Doukkala_Abda
4. Souss
AVOCATIERS 5. Tafilalet
CHARDON W e—
7. Ouarzazate
AMANDIER 8. Oriental
ACACIA 9. Rif
10. Rabat_Khémisset
LAVANDE 11. Chefchaoune

EUPHORBE RESINIFERA
EUPHORBE O°. & RJ.®
THYM

ROMARIN

CACTUS

ARBOUSIER
CAROUBIER

JUJUBIER

¢ : Euphorbia officinarum subsp.echinus
b : Euphorbia regis-jubae
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1. 1. 3.Production des huiles

L'huile d'eucalyptus est lI'une des huiles essentielles les plus utilisées, produite dans de
nombreuses régions du monde et a des échelles tres différentes. Elle a une grande importance
économique et pour de nombreux pays, c'est une source précieuse de devises étrangeres
(Coppen, 2002)

Les huiles d'eucalyptus sont des liquides clairs avec des ardmes caractéristiques de I'espece a
partirde laquellesont obtenus. Elles sont incolores lorsqu'elles sont raffinées mais
géneralement légerement jaunes lorsqu'elles sont distillées pour la premiere fois a partir des
feuilles (Coppen, 2002).

Une douzaine d'espéces d'eucalyptus sont utilisées dans la production des huiles, dont six
représentent la plus grande partie de la production mondiale: Eucalyptus globulus, Eucalyptus
exserta, Eucalyptus polybractea, Eucalyptus smithii, Eucalyptus citriodora et Eucalyptus dives
(Coppen, 2002).

La distillation commerciale des huiles d'eucalyptus a été débutée en Australie en 1852, dans le
Gippsland, juste a I'Est de Melbourne,et en Tasmanie.L'huileétait utilisée comme désinfectant
et solvant, ainsi que pour sa valeur médicinale (Davis, 2002; Daroui-Mokaddem, 2012).
Apres cette période, une enquéte scientifique a commencé sur les principales sources de ces
huiles et leur composition chimique. Ils ont constaté que leur valeur commerciale dépend de

la quantité d'huile qui doit représenter au moins 1 pour cent du poids frais de la feuille et la
composition chimique doit présenter un intérét pour le marché.

En effet, la composition chimique de I'huile est I'un des facteurs les plus importants qui
déterminent sa valeur commerciale (Brophy et Southwell, 2002).

Les huiles essentielles d'eucalyptus sont généralement un mélange de terpénes, souvent tres
complexes (Doran, 2002)

Elles sont classées, en plusieurs types, en fonction de leurs compositions: Huiles a cinéole
(1,8- cinéole), huiles de citronellal (Eucalyptuscitriodora), huiles citrals (Eucalyptus
staigeriana), huile d'acétate degéranyle (Eucalyptus macarthurii), huiles riches en pipéritone et
aphellandréne (exp. Eucalyptus dives) et huiles riches encinnamatede E-méthyle (Eucalyptus
olida).

L'huile la plus importante est celle du 1,8-cinéole et I'espece Eucalyptus globulus reste la

principale source de cette huile dans le monde. (Brophy et Southwell, 2002).
Im.1.2.Production d'extraits autres que I'huile d'eucalyptus

SelonDavis (2002), plusieurs produits d'extraction autres que I'huile ont été obtenus

commercialement & partir d'eucalyptus, a savoir:
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Extrait de tanin:Le tanin était extrait du bois de l'espéce Eucalyptus wandoo par la société
IndustrialExtracts Ltd pendant une quarantaine d'années, jusqu'a la fin des années 1960

Le produit était utilisé dans le tannage du cuir, en particulier du cuir lourd. Il était également
utilisé comme agent de traitement de I'eau de chaudiére, ou il agissait comme un piégeur
d'oxygene, empéchant l'entartrage en formant des sels solubles de préférence aux sels de
calcium insolubles, et formant un film detannatede fer conservateur sur les tubes de la
chaudiére

Rutine: La rutine est un compose phénolique extrait a I'échelle commerciale a partir des
feuilles d'un certain nombre d'eucalyptus, en particulier I'espece Eucalyptus macrorhyncha et
Eucalyptusyoumanii. Elle a été utiliséedans le traitement de la fragilité capillaire, en
particulier les varices, les hémorroides et les engelures.

Parfumerie: L'huile riche en citronnelle d'Eucalyptuscitriodora est utilisée comme parfum
pour parfumer les savons, les détergents et les désinfectants, mais son utilisation principale est
commematiere premiere pour la production de citronellol, d'hydroxycitronellol et d’hydroxy

dihydro citronellal.

1. 2.Activité biologique du genre Eucalyptus globulus

I11. 2.1.Activité insecticide
Batish et al (2008) La présence de 1,8-cinéole dans I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus

va lui conférer des propriétés répulsives et insecticides. On pourra [’utiliser par exemple en
diffusion pour éloigner les moustiques en été (bien qu’on lui préférera Eucalyptus citriodora
qui est beaucoup plus efficace pour cette indication) .

Papachristos et al. (2004), ont évaluée 1'action insecticide d’huile d'Eucalyptus globulus

Et de leurs principaux constituants sur les adultes d'Acanthoscelidesobtectus (Say) et leurs
Valeurs LC50 ont estimée. L’huile essentielle testée ont présenté une forte activité contre les
adultes d'A obtectus , avec des valeurs LC50 variables selon le sexe de l'insecte et la
composition d’huile essentielle. Une corrélation entre le contenu total en monoterpénoides
oxygénés et l'activité a été observée, les composés oxygénés présentant une activité plus
élevée que les hydrocarbures. Oxygénés présentant une activité plus élevée que les
hydrocarbures. Parmi les principaux constituants, seuls l'acétate de linalyle et de terpinyle
n'étaient pas actifs contre A obtectus, tandis que tous les autres présentaient une activité
insecticide contre les adultes méles et femelles, avec des valeurs de CL50 allant de 0,8 &4 47,1
mg litre-1 d'air

Macielet al. (2010), ont étudié I'activité insecticide de I'huile essentielle d’E.globulus

Sur les oeufs, les larves et les adultes de Lutzomyialongipalpis. Cing traitements avec
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Differentes concentrations ont éte effectués avec deux controles négatifs, eau distillée et
Tween 80 (3%), et un controle positif, cyperméthrine (0,196 mg/ml). Les tests ont été réalisés
dans des pots en plastique recouverts intérieurement de platre stérile et remplis d'un substrat
composé d'excréments de lapin et de feuilles de manioc écrasées. Les oeufs, les larves et les
adultes ont été pulvériseés avec les huiles. Les larves écloses ont été comptées pendant 10 jours
consécutifs et observées jusqu'a la pupaison. La mortalité des insectes a été observée apres 24,
48 et 72 h. L'huile d'E. globulusa été efficace sur les trois phases de I'insecte. Le principal
constituant de I’huile 1,8-cinéole (E. globulus). L'huile essentielle d'Eucalyptus constitue un
produit naturel alternatif pour le contr6le de L.longipalpis puisque les valeurs de

concentration efficace médiane (EC50) ont révélé.

Tableaud4 : Efficacité (pourcentage moyen S.D.) des huiles essentielles d'Eucalyptus
globulusdans les premieres 24 h et entre 48 et 72 h sur les adultes de Lutzomyialongipalpis
(Macielet al., 2010).

Eucalyptus globulus

Concentration Efficacité en 24h Efficacité en 48 et
(mg/ml) 72h
10 95.50 +1.10Aa 96.47+ 0.09aA
8 51.39 +5.73bBA 47.64 +1.33bB
Cyperméthrine
Tween 80 Eau 6 33.70+ 0.37cA 25.80+ 3.77cA
4 18.70 +2.43dAB 10.56 +1.61dA
2 4.10 +0.61efA 3.13 £0.33efA
0.196 100 +£0.00a 100 £0.00a
3% 1.38 +0.23f 2.16+ 1.9f
0.48 £0.45 1.65+0.77

Dans une autre étude, Kumaret al. (2012), ont travaillé sur l'activité insecticidee d'huile
E.globulus a été évaluée contre les larves et les pupes de la mouche domestique. La
Concentration létale, LC50 , se situe entre 2,73 et 0,60 I/cm2 pour différents jours
d'observation tandis que le temps létal, LT50, varie entre 6,0 et 1,7 jours. Les larves traitées a
I'nuile ont montré un rétrecissement de la surface, une prolifération des cellules épineuses et
la formation de bulles au microscope électronique a balayage (MEB). L'activité considérable
de I'huile d'E.globulus contre les larves et les pupes de la mouche domestique démontre sa
potentialité comme option viable pour le développement d'un produit écologique pour le

contréle de la mouche domestique.
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I11. 2.2.Activitéantifangique

Vilelaet al. (2009), ont travaillé suractivité antifangique d'huile essentielle de feuilles
E.globulusson composé majeur 1,8-cinéole, ont évalué pour contre de stockage Aspergillus
Flavus et Aspergillus parasiticus par dissolution des composes dans un milieu d'extrait de
levure et de saccharose (YES) et par exposition aux volatiles de l'espace de téte. Une
inhibition compléte de la croissance fongique des deux especes a été obtenue avec I'huile
essentielle par les essais de contact et volatils. L'exposition aux volatiles a montré une
inhibition totale au niveau le plus bas testé, soit 500 ml. Niveau inférieur testé de 500 ml. Le

1,8-cinéole testé seul a montré une inhibition partielle seulement au niveau le plus élevé de

1,3492 mL . La production d'aflatoxine B1 a été reduite dans les tests volatils de I'espace de
téte et une inhibition partielle a été observée a la dose de 200 mL du produitinhibition

partielle a été observée a la dose de 200 mL de I'huile essentielle.

Mekonnenet al. (2016), ont étudié I'activité antifongique in vitro de I’huile essentielle

de plante d’E.globuluscontre des champignons. Les études ont été réalisées en utilisant la
méthode de diffusion en gélose pour sélectionner le huile essentielle et la dilution en gélose
pour déterminer la concentration minimale inhibitrice de huile essentielle. Le résultats de
Cette étude a révelé que le huile essentielle d'E.globulusétaient actives contre certains

champignons.
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Tableau5 :. Activités antifongiques rapportées dans différentes parties d'E. globulus.

Meéthode utilisée

Parties de | Solvant utilisé Especes cibles Références
plantes
Méthode de Candida albicans ATCC 90028
Feuilles Huile essentielle | Microdilution Candida albicans 15B (Noumi et al,
2010)
Test de microdilution | Candida albicans ATCC 10231 (Damjanovi'c-
Feuilles Huile essentielle | €N bouillon Vratnica et al,
2011)
Méthode de diffusion| Candida spp. (Noumi et al,
Feuilles | Huile essentielle | &N Puits d'agar 2011)
Extrait méthanol | Méthode de la Trichophytorrubrum (Obiorah et al,
Feuilles coupelle et de la 2012)
plaque
n-hexane, Essai de diffusion en | Candida albicans ATCC 90028 (Luis et al,
éthanol, disque Candida tropicalis ATCC 750 2014)
Souche méthanol, et 75
% de
éthanol aqueux
Méthode de la plaque | Aspergillus niger (Dixit et al,
Feuilles Huile essentielle | Ccylindrique Candida 2014)
Méthode de diffusion| Trichophyton spp. (Mekonnen et
Feuilles Huile essentielle | Adar Aspergillus spp. al, 2016)
Huile essentielle | Essai de diffusion en | Candida  albicans (Hafsa et al,
Feuilles incorporée dans | gélose Candida parapsilosis 2016)
films de
chitosan
Nanoémulsions | Technique de C. albicans (ATCC 14053) (Quatrin et al,
Feuilles contenant de | microdilution en C. tropicalis (ATCC 66029) 2017)
I'huile bouillon C. glabrata (ATCC 66032)
Parties Disk diffusion assay | Candida albicans ATCC 10231 (salem et al,
aerennes | Hyile essentielle 2018)
Microplaque a double | C. albicansl (Bogavac et
Feuilles Huile essentielle | dilution C. albicans2 al, 2019)
test
Oxyde de zinc | Méthode de diffusion Candida albicans (Obeizi et al,
Feuilles nanoparticules & | en puits d'agar 2020)

partir de
huile essentielle

L'huile essentielle des parties aériennes de I'Eucalyptus tunisien s'est avérée avoir une
puissante efficacité antifongique contre C. albicans.antifongique contre C. albicans,
supérieure a celle de I'antifongique (amphotéricineB), en particulier I'huile essentielle obtenue
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au stade de la fructification, plutdt que celle obtenue au stade végétatif et de la pleine fleur.
Ceci est probablement di auxmécanismes de défense de la plante pendant la formation du
fruit ou de la variation des composants de I'huile pendant les différents stades de
croissance.durant les différents stades de croissance, car I'huile contient des quantités
considérables d'a-pinéne et dep-cymeéne avec un rendement élevé en huile essentielle pendant
le dernier stade de développement. En outre,l'application combinée de I'huile essentielle
d'Eucalyptus avec I'amphotéricine B a montré une grandediminution de la valeur CMI de
I'huile essentielle d'eucalyptus seule contre C. albicans, de 1000 a 31,25 pg/ml.a 31,25 pg/mL
dans le cas d'une combinaison(Salem et al,2018). De méme, Bogavac et al.( 2019) ont
montrél'efficacité antifongique puissante de I'huile essentielle comme alternative prometteuse
contre les souches vaginales deC. albicans qui étaient multirésistantes aux antifongiques

conventionnels

I11. 2.3.Activité antibactérienne

Damjanovi¢-Vratnica et al. (2011), ont évalué D’activité antimicrobienne de [I'huile
essentielle d'E. globulusLabill, Le rendement en huile essentielle d'Eucalyptus était de 1,8 %
(p/p) sur la base du poids frais, tandis que l'analyse a permis d'identifier un total de 11
constituants, dont les principaux sont le cinéole (85,8 %), I'a-pinéne (7,2 %) et le B-myrcene
(1,5 %). Les résultats ont révélé que I'huile essentielle d'E.globulusa une activité
Antimicrobienne assez forte, notamment contre Streptococcus pyogenes, Escherichia coli,
Candida albicans, Staphylococcus aureus, acinetobacterbaumannii, et klebsiellapneumoniae.
La concentration minimale inhibitrice a révélé la plus faible activité contre Pseudomonas
aeruginosa et Salmonelainfantis (3,13 mg/ml), tandis que la plus forte activité a été observée
contre S. aureus, E. coli et S. pyogenes (0,09 mg/ml).

Harkat-Madouriet al. (2015), ont étudiél’activité antibactérienne d'E. globuluscontre

des espéces bactériennes parodontopathogénes et cariogenes, a l'aide d'une méthode d'analyse
de I'ADN. Les huiles analysées ont montré une activité antibactérienne marquée contre les
bactéries Gram négatif, principalement pour F. nucleatum ATCC 25586 (CMI = 1,14 mg/mL)
et P. gingivalis ATCC33277 (CMI = 0,28 mg/mL). Par consequent, Les huiles essentielles
d'E. globuluspeuvent avoir une application thérapeutique potentielle pour le traitement des
maladies parodontales.

Mekonnen et al. (2016), ont travaillé surl’activitéantibactériennein vitro de huile
essentielle de plante d’E.globulus. Les études ont éte réalisées en utilisant la méthode de
diffusion en gélose pour sélectionner les huiles essentielles les plus efficaces et la dilution en

gélose pour déterminer la concentration minimale inhibitrice de huile essentielle. Le résultat
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de cette etude ont revélé que le huile essentielle d' E. globulusétaient actives contre les
bactéries . Les valeurs de concentration minimale inhibitrice des huiles essentielles dans la

gamme de 15,75-36,33 mg/mL contre les bactéries testées.
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Salem et al. (2018), ont évalué ’activité antibactérienne des conventionnels de huile
essentielle d’E.globulus L. avec a également été évalué contre neuf bactéries pathogenes et
Candida albicans ATCC 10231. L'analyse par chromatographie en phase gazeuse et
spectrométrie de masse a révélé deux chimiotypes différents selon le stade de croissance,
caractérisés par le 1,8-cinéole (13,23 %) au stade vegétatif et le p-cymene aux stades de pleine
floraison (32,19 %) et de fructification (37,82 %). L'huile essentielle d'E.globulusétait active
contre les différentes souches bactériennes surtout pendant les stades végétatifs et de pleine
floraison (CMI = 2 mg/mL) contre Bacillus cereus ATCC 14579 et Enterococcusfaecalis
ATCC 29212. Candida albicans ATCC 10231 était plus sensible que les bactéries pendant la
phase de fructification. La combinaison de I'huile essentielle d'Eucalyptus avec I'ampicilline a
révelé un effet synergique partiel contre le Staphylococcus aureus résistant a la méthicilline
(FICI de 0,53).

Enfin, Obeiziet al. (2020), ont étudié I’activité antibactérienne d'huile essentielle
d'E.globulusa été utilisée dans la synthése verte de nanoparticules d'oxyde de zinc qui
réalisée par la méthode de diffusion en puits d'agar et par la détermination de la concentration
minimale inhibitrice. Les résultats indiquent que les NPs de ZnO présentent un potentiel
antimicrobien efficace contre tous les micro-organismes testés avec une zone d'inhibition

maximale de 19,35 + 0,45 mm pour K. pneumoniae a une concentration de 100 pg / ml.

Tableau6: Activités antibactériennes rapportées dans différentes parties d'E. globulusLabill.

Meéthode utilisée

Partiesde | Solvant utilisé Espéces cibles Références

plantes

Staphylococcus aureus ATCC 25923
Escherichia coli ATCC 25922
Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853

Phylococcus aureus
Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa
klebsiellapneumoniae (Damjanovi c-
méthode de diffusion par | Proteus mirabilis Vratnica et al,
disque d'agar Streptococcus pyogenes 2011)
Morganellamorganii
Providenciastuartii
Enterobactercloacae
Acinetobacterbaumannii
Citrobacterfreundii
Salmonella infantis

Feuilles Huile essentielle

Salmonella enteritidis (CECT 4155)
Escherichia coli (CECT 4267)
Pseudomonas aeruginosa (CECT 110)
Staphylococcus aureus (CECT 239)
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Prtieaérienn
ea

Huile essentielle

test de diffusion en
disque

Enterococcus faecium (CECT 239)
Listeria monocytogenes (CECT 935)
Listeria monocytogenes EGD-e

(Ait-ouazzou
Conchello,2011)

technique de diffusion en

Staphylococcus aureus CECT 4459
Escherichia coli 0157:H7 CECT 4267

(Djenane et al,

- - - a ar
Feuilles Huile essentielle 9 2011)
Méthanol méthode cup-piate Staphylococcus aureus
; extrait Bacillus subtilis (Obiorah et al ,
Feuilles 2012)
Méthode de dilution a Helicobacterpylori ATCC 700392 N
Feuilles Huile essentielle | Iagar g%igae'" etal
méthodes de diffusion en | Escherichia coli (Bachir Benali
I Huile essentielle | disques d'agar et de | Staphylococcus aureus etal, 2012)
bouillon de dilution
Méthanol aqueux | Méthode de diffusion en | Staphylococcus aureus ATCC 6538
Fruits disque Bacillus subtilis ATCC 6633
(80%) Klebsiellapneumoniae E 47
(Boulekbache
-makhlouf et
al, 2013)
Lactobacillus acidophilus (MTCC-
Feuilles o , o raan : Soray e
Acétate d'éthyle Méthode de diffusion en | Lactobacillus casei (MTCC-1423) )
puits d'agar Staphylococcus aureus (MTCC-890)
Streptococcus mutans (MTCC-96)
) o Streptococcus mutans (ATCC 700610) (Goldbeck et al
Feuilles Huile essentielle | Meéthode  de  diffusion , 2014)
Agar
Staphylococcus aureus ATCC 25923
Bacillus cereus ATCC 11778
Listeria monocytogenes LMG 16779
Enterococcus
n-hexane, éthanol, faecalis ATCC 29212 (L s ot al
méthanol et | Essai de diffusion en Escherichia coli ATCC 25922 % VIR
Souche éthanol aqueux a | disque Pseudomonas aeruginosa )
75%. ATCC 27853
Klebsiellapneumoniae ATCC 13883
S. aureus : SA 01/10, SA 02/10, SA
03/10 et SA 08
S. aureus : MRSA 10/08 et MRSA
12/08
Extraits Méthode de diffusion en | Pseudomonas aeruginosa (Pereira et al
Feuilles méthanoliques disque 2014)
Méthode de la plaque Bacillus subtilis (Dixit et al
Feuilles Huile essentielle | cylindrique Escherichia coli 2014)
Staphylococcus aureus
Pseudomonas aeruginosa
Huile encapsulée | Méthode de diffusion en | Escherichia coli (ATCC 25922) (Dohare et al
Feuilles nanoparticule de | puits d'agar 2014) '

silice
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Feuilles

Huile essentielle

Méthode de microdilution
en bouillon

Fusobacteriumnucleatum ATCC
25586
Aggregatibacteractinomycetemcomita
ns ATCC 29522
Porphyromonasgingivalis ATCC
33277, ATCC 49417,

HW24D1, et W83)

Streptococcus mutans ATCC 35668
ATCC 33535,

ATCC 25175

S. sobrinus ATCC 33478, ATCC
27607 ATCC 27352

(Harkat-
Madouri
2015)

et al,

Feuilles

Huile essentielle

Méthode de diffusion en
puits d'agar

Staphylococcus aureus (MTCC 3160),
Staphylococcus

epidermidis (MTCC 435)
Pseudomonas aeruginosa (MTCC
7453)

Klebsiellapneumonia (MTCC 4030)

(Bachheti,
2015)

Fruits

Huile essentielle

Test de diffusion Agar

Staphylococcus aureus ATCC 43300
Bacillus  subtilis ATCC 6633
Listeria innocua CLIP 74915
Escherichia coli ATCC 25922
Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853

(Bey-OuId Si
Said et al,
2016)

Feuilles

Huile essentielle

Méthode de diffusion
Agar

Salmonella typhi
Salmonella paratyphi
Salmonella typhimurium
Shigella species
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus
Escherichia coli

(Mekonnen et
al, 2016)

Feuilles

Huile essentielle
incorporée dans
films de chitosan

Essai de diffusion en
gélose

Staphylococcus  aureus
Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa
Klebsiellapneumonia

(Hafsa et al,
2016)

Feuilles et
petites
branches

Huile essentielle

Essai de diffusion en
disque

Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853

E. coli ATCC 25922

K. pneumoniae ATCC 13883
Salmonella Typhimurium
ATCC 13311
Acinetobacterbaumannii LMG 1025
Acinetobacter

baumannii LMG 1041

P. aeruginosa PA 08

P. aeruginosa PA 12/08

E. coli EC 08

K. pneumoniae KP 08

(Luis et al ,
2016)

Feuilles

Nanoémulsions
contenant  de
I'huile

Technique de
microdilution en bouillon

Pseudomonas aeruginosa PA01

(Quatrin et al,
2017)

Feuilles

Aqueux, éthanol,

et méthanol

Méthode de diffusion en
disques d'agar

Staphylococcus aureus (MTCC 3160)
Escherichia coli (MTCC 1655)
Streptococcus mutans(MTCC 890)

(Jamil et al,
2017)

Feuilles

Huile essentielle

Infusion de disque

scherichia coli ATCC 25922
Pseudomonas aeruginosa

ATCC 27853 Staphylococcus aureus
ATCC 25923

(Djelloul et al,
2017)
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Feuilles

Ethanol aqueux

Technique de dilution en
série

Listeria innocua (NCTC 10528)
Staphylococcus aureus (ATCC 6538)
Escherichia  coli(ATCC  25922)
Bacillus  cereus (DSM  4313)
Pseudomonas aeruginosa (10145)
Salmonella enteritidis

(ATCC 3076)

(Gull(')n et al,
2017)

Parties
aériennes

Huile essentielle

Méthode de diffusion en
disque

Staphylococcus aureus ATCC 6816
Staphylococcus  aureus  (SARM)
Bacillus cereus ATCC 14579 Listeria
monocytogenes

ATCC 19115 Enterococcusfaecalis
ATCC 29212

Escherichia coli ATCC 25922
Klebsiellapneumoniae

CIP 104727 Salmonella enteridis
DMB 560

(Salem et al,
2018)

Feuilles

Huile essentielle

Essai en microplaque a
double dilution

E.colil

E. coli 2

S. aureus 1
S. aureus 2
P. aeruginosa
P. mirabilis

(Bogavac et al,
2019)

Feuilles

Oxyde de zinc
nanoparticules a
partir de

I'huile essentielle

Méthode de diffusion en
puits d'agar

Staphylococcus aureus ATCC 43300
Staphylococcus

aureus ATCC 25923
Enterococcusfaecalis ATCC 29212
Escherichia coli ATCC 25922
Klebsiellapneumoniae

Salmonella enteritidis ATCC 13076
Salmonella

typhimurium

Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853

Acinetobacterbaumannii

(Obeizi et al,
2020)

Feuilles

Huile essentielle

Méthode de microdilution
in vitro

Propionibacterium acnes ATCC 6919
P. acnes ATCC 11827
Staphylococcus aureus ATCC 6538
S. epidermidis ATCC 12228

(Gdger et al,
2020)

Feuilles

Huile essentielle

Test de diffusion Agar

Enterococcushiare (ATCC 10,541)
Bacciluslicheniformis (ATCC 8480)
Staphyllococcus aureus (ATCC 6538)
Pseudomonas aeruginosa (ATCC
9027)

Serratiamarcescens (ATCC 13,880)
Escherchia coli (ATCC 8739)

(Limam et al,
2020)
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Méthode de diffusion en | Acetobacteraceti

Feuilles Huile essentielle | disques d'agar Pseudomonas aeruginosa MTCC 427
Escherichia coli MTCC 40

Bacillus subtilis MTCC 121 (Sharma et
Staphylococcus aureus al , 2021)
MTCC 3160 Saccharomyces
cerevisiae

Agueousextract Méthode de diffusion sur | Staphylococcus aureus ATCC 6536 (Bencheikh et
Feuilles disque d'agar Bacillus subtilis o ' al, 2021)
ATCC 6633 Escherichia coli ATCC

Méthode de microdilution | Staphylococus aureus ATCC 25923 (Pino et al
Feuilles Huile essentielle en bouillon Streptococuspyogenes ATCC 28422 2021)

Eschericha coli
Eschericha coli

L'huile essentielle extraite des fruits a exercé un pouvoir antibactérien prononcé contre les
bactéries multirésistantes testées.. En outre, la combinaison du 1,8-cinéole et de I
aromadendréne provenant d'huiles de fruits a produit une inhibition plus élevée par un effet
additif et synergique contre le Staphylococcus aureus résistant a la méthicilline, le
Streptococcus pyogenes, et Bacillus subtilis, par rapport a l'utilisation d'un seul compose.
(Mulyaningsih et al ,2010).L'efficacité antibactérienne est attribuée au pourcentage le plus
élevé de monoterpenes oxygénés (87,32%) dans I'huile de feuille d'Eucalyptus, et la synergie
résulte également d'autres composants mineurs(Damjanovi’c-Vratnica et al, 2011). Le site
effets antimicrobiens de I'extrait méthanolique des feuilles, contre S. aureus et B. subtilis,
pourraient étre attribués a l'existence de tannins et de saponines(Obiorah et al, 2012).De
méme, les extraits de feuilles ont prouvé l'activité anticariogene, due a l'existence d'alpha-
farnéséne sesquiterpéne qui conduirait @ un progrés des meédicaments efficaces pour le
traitement des caries dentaires (Ishnava et al ,2013).La plus grande activité antibactérienn a
été obtenue par la synergie entre I'huile essentielle ou les extraits de feuilles d'E. globulus et
des antibiotiques a I'égard de P. aeruginosa(Pereira et al , 2014).De plus, Goldbeck et al,
(2014) ont observeé un effet de synergie suite a la combinaison entre les huiles essentielles d'E.
globulus et d'E. urograndis contre Streptococcus mutans. En outre, I'activité antibactérienne la
plus élevée a été corrélée a la concentration élevée de 1,8-cinéole (71%) dans E. globulus, par

rapport a E. urograndis (36%), ce qui soutient l'utilisation potentielle de I'huile essentielle d'E.
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globulus, par son incorporation dans des films biodégradables, en tant que stratégie
respectueuse de I'environnement pour contréler S. mutans, un important pathogéne
oral.Comme souligné par Luis et al,(2016), I'action synergique de I'huile essentielle avec la
présence de chloramphénicol, de ciprofloxacine et de tétracycline contre les souches
d'Acinetobacterbaumannii. observée. En revanche, il n'y a pas eu d'activité synergique entre
I'association d'huile essentielle avec la céfopérazone et la pipéracilline contre les souches
susmentionnées.La puissante efficacité antibactérienne a été corrélée a la forte teneur en a-
pinéne et en 1,8-cinéole dans I'huile essentielle extraite des feuilles.(Mekonnen et
al,2016).Néanmoins, Quatrin et al,( 2017)ont rapporté que des nano-émulsions contenant
une faible quantité d'huile essentielle d'Eucalyptus (5 %) et étaient inefficaces contre la
bactérie Gram-négative, que I'on retrouve généralement chez les patients immunodéprimés. Il
est intéressant de noter qu'une synergie a été détectée dans l'association d'ampicilline et
d'huile essentielle d'Eucalyptus contre le Staphylococcus aureus résistant a la méthicilline, ce
qui a permis de diviser par 32 la CMI de I'antibiotique et par deux la CMI de I'huile essentielle
contre S. de I'huile essentielle a la moitié contre S. aureus. Cette combinaison a également
réduit la toxicité de I'huile essentielle la toxicité de I'huile essentielle pour les cellules saines
(Salemet al, 2018).

L'extrait méthanolique des feuilles a montré une activité antibactérienne prometteuse contres.
mutans, S. aureus et E. coli, par rapport aux extraits aqueux et éthanoliques des feuilles,ce qui
est attribuable a I'extraction de composants trés diversifiés par le méthanol, par rapport aux
autres extraits(Jamil et al, 2017). L'extrait aqueux de feuilles d'Eucalyptus a montré une
tendance similaire et a présenté une activité antibactérienne contre les especes testées. Les
auteurs ont attribué I'effet additif ou synergique comme étant lié a I'existence de diverses
molécules bioactives (Gullon et al, 2017).L'extrait aqueux des feuilles d'E. globulus a
présenté le méme mode d'action que lI'ampicilline contre S. aureurs. De plus, I'extrait a
démontré une action inhibitrice significative contre S. aureus et B. subtilis par rapport a la
gentamicine, ce qui pourrait expliquer la grande quantité de polyphénols et de flavonoides
présents dans I'extrait. quantité importante de polyphénols et de flavonoides dans I'extrait
(Bencheikh et al,2021).

L'huile essentielle d'eucalyptus et son composant principal (1,8-cinéole) ont exerce une
activité antibac-contre le développement du biofilm produit par des souches de S. aureus
résistantes a la méthicilline (Merghni et al, 2018).De maniere intéressante, Obeizi et al,
(2020) ont prouvé que les nanoparticules de ZnObiosynthétisées a partir de I'huile essentielle

de la feuille ont montré une activité anti-biofilm efficace contre S. aureus ATCC 25923 et P.

49




Chapitre III principaux usages et activité biologique d'Eucalyptus

aeruginosa ATCC 27853, qui sont connus pour leur potentiel élevé de formation de biofilms.
ce qui aidera a surmonter la résistance aux antibiotiques résultant d'un biofilm bactérien. qui
est considéré comme la principale raison de la transition des infections nosocomiales. Le
potentiel antimicrobien de I'huile essentielle de feuille d'Eucalyptus peut étre di aux effets
synergiques des polyphénoliques (Sharma et al, 2021).

En outre, I'extrait de fruit a montré une activité antibactérienne uniquement contre les
bactéries Gram-positives, ce qui était d0 a sa richesse en composés phénoliques, méme si
aucune activité n'a été détectée contre les bactéries Gram-négatives, ce qui pourrait étre
attribué a leur membrane externe lipopolysaccha-ride membrane(Boulekbache-makhlouf et
al, 2013).

I11. 2.4.Activité antioxidant
Le pouvoir antioxydant de ces HE est développé comme substitut dans la conservation
alimentaire. Ce sont surtout les phénols et les poly phénols qui sont responsables de ce
pouvoir( Richard et al ,1992).

Un antioxydant est défini comme étant toute substance qui peut retarder ou empécher
I'oxydation des substrats biologiques(Boyd et al ,2003). Ce sont des composés capables de
minimiser efficacement les rancissements, retarder la peroxydation lipidique, sans effet sur les
propriétés sensorielle et nutritionnelle du produit alimentaire. Ils permettent le maintien de la
qualité¢ et d’augmenter la duree de conservation du produit. L’activite antioxydant peut
etreprimaire oupreventive (indirecte). Les composes qui ont une activité primaire sont
capables de donner des electrons a 1’oxygene radicalaire afin qu’ils puissent le pieger,
empechant ainsi la destruction des structures biologiques. Ils peuvent agir comme agents
réducteurs capables de passer leurs électrons aux Réactifs oxygeénes espéces (ROS) et les
éliminer(Kohen et al ,2002) .

En revanche, les composés qui ont une activité préventive sont capables de retarder

I’oxydation par des mecanismes indirects tels que la complexation des ions metalliques ou la
reduction d’oxygene..etc(Madhavi et al ,1995).
Quelques travaux ont rapporté que certaines huiles essentielles sont plus efficaces que
les antioxydants synthétiques(Hossain et al ,2010) . Les effets antioxydants d'huiles
essentielles et d'extraitsdes plantes sont dus principalement a la présence des groupes
d'hydroxyle dans leur structure chimique(Hussain et al ,2009) .

Une eétude Nigeria été menée pour travaillé sur l'activitésantioxidant de I'huile
essentielle de feuilles d'Eucalyptus globulusLabillcultivées . L'étude de I'huile par GC/MSa

permis d'identifier 16 composeés, la majeure partie de I'huile étant constituée de monoterpenes
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oxygeénés (46,5 %), le terpinene-4-ol (23,46 %) etant le constituant le plus abondant. Parmi les
autres composés notables, citons le y-terpinéne (17,01 %), le spathulénol (8,94 %), le p-
cymeéne (8,10 %) et le p-cymen-7-ol (6,39 %). Le globulol (2,52 %) et I'a-phellandréne (2,20
%) font également partie des constituants identifiés. Les caractéristiques antioxydantes de
I'huile essentielle ont été évaluées en utilisant I'inhibition du radical 2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyl, une activité de piégeage des radicaux dépendante de la concentration avec une
valeur IC50 de 136,87 pl/ml a été observée. L'absence de 1,8-cinéole et la présence d'o-
phellandréne couplée a une faible activité antioxydante(Akolade et al, 2012).
Harkat-Madouri et al, (2015) , ont évalué propriétés antioxydantes d'E. globuluset sa
composition chimique a été évaluée et I'activité synergique potentielle avec les antibiotiques
conventionnels contre les souches d'Acinetobacterbaumannii a également été évaluée. Le
principal composant de I'huile d'E. globulusétait le 1,8-cinéole, également connu sous lenom
d'eucalyptol (63,81%). Il a été possible de conclure que le huile essentielle d'eucalyptus
présentaient des propriétés pertinentes de piégeage des radicaux et avaient également la
capacite d'inhiber la peroxydation lipidique.

Bey-Ould Si Said et al, (2016), l'activité antioxydant (essais d'inhibition de l'activité de
piégeage du DPPH', du pouvoir réducteur et de la peroxydation lipidique) par rapport a celle
du standard Butylatedhydroxyanisole (BHA).Vingt-huit composés volatils ont été identifiés,
avec une prédominance des composés sesquiterpenes et sesquiterpeénes oxygénés (61,2%).
Les résultats des activités antioxydants (activité de piégeage du DPPH, pouvoir réducteur et
inhibition de Il'activité de peroxydation lipidique) de I'extrait d'huiles essentielles ont révéléde
faibles activités avec des valeurs IC50 de 27,0 £ 0,2 mgmL-1,32. 9+ 1.8 mgmL-1et4.9 +
0.2 mg mL-1, respectivement, par rapport a celles du standard Butylatedhydroxyanisole
(BHA) qui etaient d'environ 0.05 + 0.0 mg mL-1, 0.03 £ 0.0 mg mL-1 et 0.5+ 0.2 mg mL-1,

respectivement.

I11. 2.5.Activité antibiofilm :

Coswig Goldbeck et al, (2014), ont travaillé sur l'activité antibiofilmde huile
essentielles d'E.globuluscontre les cellules du biofilm de S. mutans en utilisant I'essai de
diffusion en gelose et en déterminant le degré de toxicité de ce huile. L'effet synergique des
huiles combinées a également été testé (1:1). Les films d'amidon biodégradable ont été
préparés, et leur bioactivité a été testée en utilisant la technique de macrodilution. Cette huile
essentielle étaient active contre S. mutans, et elle présenté des zones d'inhibition d'un diameétre
compris entre 14,7 + 1,2 mm et 35,3 + 0,34 mm.E. globulusa donné les meilleurs résultats,

ne nécessitant que 15 min de contact pour provoquer la mort des microorganismes. Ces
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résultats peuvent s'expliquer par la plus grande concentration de 1,8-cinéole dans I'HE d'E.
globulus. La formation de biofilms par S. mutans a également été également inhibée en
présence de huile testée, qui ont donné des résultats plus efficaces que le NaF (fluorure de
sodium) commercial a 0,1 %. NaF (fluorure de sodium) commercial. La bioactivité accrue de

cette huile suggeére leur potentiel technologique.

Figure 14. Film antimicrobien d'amidon biodégradable. (A) Film sans ajout d'huile
essentielle. (B) Film préparé avec HE d'E. globulus(0,25 ml d'huile/g d'amidon)(Coswig
Goldbecket al., 2014).

Dans une autre étude d’Obeiziet al, (2020), d'activité antibiofilm de I'huile essentielle
des feuille d'E. globulussa été étudiée par la méthode des plagques de microtitration a 96 puits.
Les résultats indiquent que le site pourcentage significatif d'inhibition du biofilm a été trouvé
85% et 97% contre S. aureus ATCC 25923 et P. aeruginosa ATCC 27853, respectivement.

I11. 2.6.Activité anti-inflammatoire

Les constituants aromatiques de I'HE sont utilisés comme remédes analgésiques, anti-
inflammatoires et antipyrétiques (Silva et al ,2003 ; Juergens et al ,2003) ont examiné le réle
de l'eucalyptol comme inhibiteur de la production et de la synthése du facteur de nécrose
tumorale-a (TNF-a), l'interleukine-1p (IL-1p), le leucotriene B4 et le thromboxane B2 dans
les monocytes du sang humain, suggérant que l'eucalyptol est un puissant inhibiteur de
cytokines qui pourrait convenir au traitement a long terme de l'inflammation des voies
respiratoires dans l'asthme bronchique et d'autres troubles sensibles aux stéroides (Juergens
et al,1998).De plus, dans un essai en double aveugle contr6lé par placebo, l'anti-
inflammatoire l'activité de I'eucalyptol a été evaluée chez des patients asthmatiques severes
suggérant l'efficacité de cette molécule et une nouvelle rationnel pour son utilisation comme
agent mucolytique dans les maladies des voies aériennes supérieures et inférieures(Juergens
et al ,2003).Ces résultats devraient aider a clarifier applications fonctionnelles pour I'avenir de

la plante d'eucalyptus et de ses HE dans les traitements anti-inflammatoires
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1. 2.7.Antivirale

L’huile essenticlle d’Eucalyptus globulus posséde une activité antivirale. Elle est notamment
importante concernant Herpes Simplex Virus (HSV)(Schnitzler et al ,2001). Le HSV existe
sous deux formes : le HSV-1 qui est plus souvent responsable de 1’herpés labial et le HSV-2
qui est plus souvent responsable de 1’herpés génital. Une fois contaminé par le virus HSV, on
ne peut pas en guérir totalement. Le virus reste a 1’état latent dans 1’organisme et peut se
réactiver a tout moment a la suite d’un élément déclencheur (stress, fievre, menstruations,
fatigue...). C’est lors de cette phase de réactivation que 1’on peut traiter les symptomes. Des
¢tudes ont démontré que les huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et de Teatree possedent
une forte activité antivirale contre HSV. On pourra donc les utiliser afin de traiter un bouton
de 59 fievre, appliquées sur le bouton soit pures, soit en mettant 1 goutte d’huile essentielle
dans une pommade d’aciclovir et ce, cinq fois par jour minimum (vitesse de réplication du
virus).

111.3.8. Antidouleur

Des études prouvent que 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus posseéde des propriétés anti-
inflammatoires et analgésiques grace a la présence de 1,8-cinéole(Santos et al ,2000). On
pense qu’il s’agirait des propriétés anti-oxydantes de la plante qui pourraient étre a I’origine
de I’effet anti-inflammatoire(Grassmann et al ,2000). L’huile essentielle inhibe la formation
des prostaglandines et de cytokines par les monocytes d’ou 1’effet anti-inflammatoire. Elle
sera ainsi utilisée comme antidouleur notamment dans les douleurs musculaires et
rhumatismales (en massage, diluée a 10% dans de I’huile végétale, de millepertuis par

exemple).
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IV .Approches écologiques pour I'application de la plante Eucalyptus globulus dans
I’environnement

Du point de vue écologique, les gommiers bleus sont plantés le long des vergers dans les régions
productrices de fruits. Leurs fleurs attirent les abeilles et la pollinisation est nettement améliorée. En
plus, ceci favorise la production de miel de trés bonne qualité. Au Soudan, les Eucalyptus
globulussont plantés pour protéger les récoltes contre les vents de sable. Cet arbre a servi I’humanité
grace aux puissantes émanations de ses feuilles et a sa capacité de pomper d’impressionnantes
quantités d’eau, assainissant de ce fait les marais et réduisant fortement les sites de reproduction des
insectes (Mekelleche, 2015).

IV.1. L’utilisationde Eucalyptusglobulus dans la depollution du sol

L'efficacité de I'E. globuluspour protéger les plantes des impacts indésirables des métaux lourds et
des plantes envahissantes ainsi que des insectes a été reconnue comme une alternative efficacepour
contréler la croissance des mauvaises herbes et des insectes, et pour extraire les polluants des sols
contaminés.On peut considérer qu'il s'agit d'une méthode respectueuse de I'environnement.Pour
améliorer la capacité des plantes a la phytoextraction,Luo et al(2015) ont recommandé la
replantation d'E. globulus comme méthode appropriée pour éliminer le cadmium du sol contaminé
par I'enlevement des racines lors de chaque récolte, plutdt que de suivre le systeme du taillis,
indépendamment du co(t éleve de la replantation.

Cette méthode a également permis de réduire le temps de phytoremédiation, étant donné que la plus
grande quantité de métaux lourds sera absorbée par les racines de I'Eucalyptus en tant qu'élément de
base et en tant que composant non métaboliquement actif. De plus dans les observationsdécrites par
Luo et al ,2015 ,Luo, 2017, I’E. globulus avait une phytoremédiation puissante des métaux lourds
en raison dea sa croissance rapide et a sa biomasse aérienne élevée, ainsi qu'a sa capacité a décliner
lesdommages physiologiques par l'agrégation des matiéres toxiques dans les parties les moins
sensibles par rapport aux parties métaboliquement actives.

Les arbres d’E. globulus peuvent accumuler du cadmium (Cd) et des substances toxiques,accumuler
le cadmium (Cd) et le plomb (Pb), ce qui en fait des candidats potentiels pour la capture efficace
des métaux lourds des zones contaminées (El-Khatib et al ,2020). Plus récemment, Reboredo et
al,(2021) ont déclaré que I’E. globulusetait capable d'éliminer I'arsenic de plantations proches
d'activités miniéreset que son systéeme racinaire était considéré comme l'organe le plus important
pour l'accumulation, bien quela translocation vers les organes aériens est faible,cela a favorisé

I'efficacité de la phytoremédiationdes plantes
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d'Eucalyptus comme étant rentable et fournissant un processus efficace pour éliminer les métaux
lourds des terres contaminées.l'élimination des métaux lourds des terres contaminées ; ainsi, il
pourrait aider a contrecarrerles limites des meéthodes conventionnelles dans le processus
d'élimination des métaux lourds.méthodes conventionnelles dans le processus d'élimination des
métaux lourds.

IV .2.Activtéalleopathique de la plante de I’Eucalyptus globulus

Pour I'effet phototoxique d'E. globulus, I'extrait méthanolique de la feuille a eu une plus grande
activité allléopathique, et par conséquent, il a diminué le pourcentage de germination, le taux de
germination, la croissance des racines et des pousses, ainsi que le poids frais et sec des
aubergines, que les autres extraits utilisés. (Dejamet al ;2014).

Morsi et Abdelmigid (2016) ont prouvé l'activité allélopathiquede I'extrait aqueux de feuilles
d'Eucalyptus par l'intermédiaire de l'inhibition de la germination des graines, et lacroissance des
semis des plantes Hordeumvulgare a été attribuée a la présence de phénoliques phytotoxiques
dans l'extrait de feuilles.

La mise en ceuvre des propriétés allélopathiques de I'Eucalyptus dans la gestion des mauvaises
herbes permettra deaméliorer la résistance aux herbicides résultant de I'application excessive
d'herbicides synthétiques.herbicides synthétiques ; de plus, cette stratégie maximisera la
production agricole en supprimant les mauvaises herbes qui concurrencent les cultures pour les
mémes ressources. En ce qui concerne cette préoccupationPuig et al,2019 ; Puig et al, (2013)ont
déclaré que l'incorporation des résidus d'E. globulusdans le sol comme engrais vertl'utilisation
d'herbicides synthétiques, en particulier dans l'agriculture biologique, pour lutter contre les
mauvaises herbes, en tant que pratique respectueuse de I'environnement. Un extrait de feuille
avec un potentiel allélopathiquepeut étre utilisé comme bioherbicide naturel prometteur pour
inhiber les mauvaises herbes a feuilles larges et étroites associées a la plante de pois.( EI-Rokiek
et Saad El-Din, 2016).

L’extrait aqueux de la feuille a une influence négative sur la germinationet la croissance des
semis de teff et d'orge, par rapport aux extraits de tige et de racine juvéniles (Nega et Gudeta,
2019).

Par conséquent, la compatibilité allélopathique entrecultures et les Eucalyptus doit étre
essentiellement contrdlée afin d'éviter les effets négatifs potentiels des arbres sur les cultures
associees.des arbres sur les cultures associées, I'extrait aqueux des feuilles séchées au foura un
potentiel herbicide en tant que biocide contre la mauvaise herbe trés répandue de
Portulacaoleraceal., ce qui est attribuable a I'existence d'une quantité significative de substances

allelchimiques(Pinto et al, 2021).
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IV .3.L’utilisation des huiles essencielles de I’Eucalyptus globulusen tant que pesticide et
insecticide

L'huile essentielle d'Eucalyptus est considérée comme un bon choix écologique pour maintenir la
qualité de vie des roses "Carola".Cela permettra d'éviter l'utilisation de pesticides toxiques, en
tant que procédure de routine apres la récolte par les producteurs de roses, ce qui a un impact
indésirable sur I'environnement et sur la santé de I'hnomme, car ils peuvent augmenter la
résistance des agents pathogeénes (Pinto et al, 2020).

En outre, l'activité insecticide de I'huile essentielle d'Eucalyptus a été préévaluée contre la
mouche domestique(Ebadollahi et al, 2010).

De plus laformulation de nanocapsules d'extraits hydroalcooliques de feuilles a présenté des
activités répulsives et biocides contre Aphisfabae.(Abdelkader et al, 2020)
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Conclusion et perspectives

Dans ce memoire ,nous avons passé en revue des etudes sue Eucalyptus globulus, et cses I’huille
essetielle ;son inportance ethenopharmacologique, phytochimie et certain activite biologique.
L'eucalyptus a été décrit et nommeé pour la premiere fois par le botaniste frangais I'Héritier en 1788.
C'est un genre appartenant a la famille des Myrtaceae, comprenant environ 800 espéces. La plupart
de ces espéces sont originaires d'Australie et de Tasmanie, de Nouvelle-Zélande et d'Auckland.

Le genre Eucalyptus est une source importante de métabolites secondaires il est trés riche en
composés terpéniques et polyphénoliques biologiquement actifs.

Les métabolites secondaires se trouvent dans les différentes parties de cette plante, dans les feuilles,
les fleurs, les racines et les tiges. Ils sont largement utilisés dans la médecine traditionnelle, la
parfumerie, les produits cosmétiques et les produits pharmaceutiques. Ils représentent également
une grande activité biologique, notamment en tant qu'antioxydant, antibactérien , antifongique, anti
insecticide ...etc

A la fin, on conclue que le genre Eucalyptus est extrémement important dans les domaines socio-
¢conomiques et environnementaux. De cet effet, on propose d’orienter les recherches scientifiques
vers la réalisation des études approfondies et complémentaires afin que le grand potentiel de ce type
d'arbres sera pleinement exploité.
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