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I- Résumé des travaux réalisés :

Ce projet est le résultat de la collaboration entre Le laboratoire de Chimie bioorganique 
de l'Université de Mohammedia et du Laboratoire de préservation du Cirad 
(établissement français). Il a pour but de rechercher à partir de plusieurs espèces 
ligneuses marocaines, choisies pour leur résistance naturelle, les extraits présentant 
une forte activité antitermite et antifongique qui seront susceptibles d'être utilisés 
dans les produits de traitement du bois à faible impact écotoxique.

bans le cadre de la première année de ce travail, nous avons dans un premier temps 
procédé à la récolte de la matière première issue des espèces ligneuses : le bois du 
Juniperus oxycedrus (Genévrier oxycèdre) et Juniperus phoenicea (Genevrier rouge), 
Juniperus thurifera (Genevrier thurifere), ont été récolté dans la région du Moyen atlas 
alors que le bois de Cedrus atlantica (Cèdre) et Tetraclinis articulata (Thuya) ont été 
ramené de scieries. beux autres espèces herbacées ont été incluses dans l'étude à 
savoir Ormenis africana et Ormenis erioloipis
Les huiles essentielles (HE) ont été obtenues par hydrodistillation et nous avons étudié 
leur activité biologique à l'égard des termites par la mise en place de tests screening. 
Ces premiers essais nous ont amené à sélectionner les huiles essentielles de Cèdre, de 
Thuya, de Genevrier thurifère et d'Ormenis comme les plus prometteuses dans un 
objectif de valorisation.

Les études phytochimiques des différents HE ont permis d'avoir les résultats suivants : 
L'HE du bois J. phoenicia est constituée de monoterpènes (28%) et de composés 
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sesquiterpéniques (24%) avec le cedrol comme constituant majoritaire (13%). L'HE du 
bois de J. thurifera est constitué de cédrol à hauteur de 40%. - L'HE du bois J. 
oxycedrus est constituée de cadinène (27%). L'HE du bois de T. articulata est 
constituée de sesquiterpènes (45%) et de monoterpènes (17%) avec le cédrol (30 %) 
comme produit majoritaire. L'HE du bois de C. Atlantica telle que c'est décrit dans la 
littérature est constitué essentiellement de sesquiterpènes de type himachalènes a, β y 
(75 %).

Evaluation de l'écotoxicité des biocides (huiles essentielles d'échantillons de bois) : 
Nous avons mis en mis en place deux essais d'écotoxicité afin de vérifier la sensibilité 
des huiles essentielles avec des substances de référence préconisées par les normes 
relatives aux deux boisais : Test Algue (CEi5072h = 0.7 mg/l) et Test Daphnie (CEi50 
24h = 1.13 mg/l). Les résultats obtenus sont conformes aux normes recommandées et 
montrent que l’application de ces produits ne présente aucun danger pour 
l'environnement.

Essais biologiques : En 2006 et 2007 nous avons mis en place des tests normalisés (EN 
118 -Produits de préservation du bois - Détermination de l'efficacité préventive contre 
Reticulitermes termites européens - méthode de laboratoire, 2005) afin de valider 
l'activité des huiles essentielles sélectionnées lors de la première étape : Thuya, Cèdre, 
Genévrier Ormenis africana Le Cèdre ne s'est pas révélé efficace aux trois 
concentrations testées. A 20 % (m/m) en concentration, les éprouvettes traitées avec 
Ormenis Africana ont été légèrement attaquées par les termites et le seuil d’activité 
est supérieur à 20 %. On peut considérer qu'il est trop élevé pour que l'on puisse 
envisager une valorisation commerciale. Seule l'huile essentielle de Thuya s'est révélée 
intéressante : le seuil d'activité se situe entre 10 et 1 % : au seuil maximum les 
éprouvettes ne subissent aucune attaque et l'ensemble des termites meurt dans les 
dispositifs.

Le potentiel intéressant que présentent les huiles essentielles dans le domaine de la 
préservation des bois nous a amené à élargir cette étude aux champignons lignivores et 
de bleuissement bien que cela n'avait pas été prévu dans le cadre de l'étude. L'huile 
essentielle de Cèdre perturbe quelque peu la croissance du mycélium issu de 
champignons basidiomycètes, mais la mise en place de voies respiratoires secondaires 
permet sa survie. L'huile essentielle de Thuya présente un caractère fongicide et le 
seuil d'activité est inférieur à 250 ppm pour les champignons de pourriture blanche et 
brune. De même, seule l'huile essentielle de Thuya a présenté un caractère fongistatique 
à l'égard des champignons de bleuissement, mais peu à peu le mycélium a attaqué la 
surface du bois traité.

Au terme de cette étude, l'huile essentielle de thuya s'est révélée la plus intéressante 
car son large spectre d'activité nous permet d'envisager son utilisation dans la lutte 
contre l'attaque des champignons lignivores et des termites.



bes études complémentaires sont nécessaires: (1) mise au point de formulations 
permettant de s'assurer de la fixation des matières actives qui sont volatiles. Le 
domaine de la formulation s'est beaucoup développé et il existe de nombreux 
polymères susceptibles de convenir. Un industriel intéressé par de nouvelles 
alternatives dans le domaine de la préservation des bois s’est fortement impliqué dans 
le projet. (2) Identification des mécanismes à l'origine de l'activité biologique. (3) 
Etude de la possibilité de la mise en place d'une filière de récolte de produits connexes 
afin de lever les verrous relatifs à disponibilité de la matière première nécessaire à un 
développement futur.

II- Echanges effectués

* Montpellier - Missions de Mr F. Mellouki (2006/2007) et de Mr M. Akssira 
(2007/2008) Chercheurs à l'Université Mohammedia : Bilan des résultats et discussion 
du programme.

* Montpellier - Mlle Fadwa El Hanbali - Etudiante

(23/05/05-06/06/05) - (15/10/06 - 31/12/06) - (09/04/07 - 09/07/07)
Séjours scientifiques, étude de l'activité biologiques des huiles essentielles à l'égard 
des agents de dégradation du bois.

*Mohammedia - Mission de Mlle Amusant - Chercheur CIRAD

(20/11/05 - 28/11/05) Bilan des résultats discussion du programme de 2006 
(22/12/06 - 28/12/06) Valorisation des résultats discussion programme 2007 
(12/011/07 - 18/11/07) Participation à la soutenance de thèse de Fadwa El Hanbali 
accueillie durant trois séjours à Montpellier.

III- Diffusion des résultats

- Conférence à la 3ème école doctorale des Sciences et Technologie du Bois (ESTB 3, 
2005), « La durabilité naturelle et potentialités d'utilisation des extractibles comme 
matière actives dans la composition des produits de traitement du bois », 8-10 Déc. 05, 
Ifrane 2005.

- Séminaire décembre 2005, 2006, 2007 au près des étudiants de 2ème année de 
maîtrise en biochimie FSTM.

- F. El Hanbali, N. Amusant, F. Mellouki, M. Akssira. 2006, Potentialities of use of 
essential oils of Juniperus in fight antitermite, proceedings du III Colloque 
International sur le Genévrier thurifère et autres Genévriers. 24-26 mai 2006 Soria, 
325-328.



- F. Mellouki, F. El Handball, N. Amusant, M. Assiéra., Potentialities of use of essentiel 
oils of Juniperus in fight antitermite, III Colloque International sur le Genévrier 
thurifère et autre Genévriers. 24-26 mai 2006 Soria, Espagne, Espagne.

- F. El hanbali, N. Amusant, F. Mellouki, M. Akssira, C. Baudasse Potentiality of use 
extracts from Tetraclinis articulata like biocide against wood destroying organisms: 
termites and basidiomycetes. IRG/WP 07/60032. 22-24 May 2006, Wyoming. USA

- F. Mellouki, F. El hanbali, N. Amusant, M. Akssira, Activité antitermite de l'huile 
essentielle du bois de Tetraclinis articulata, 15-17 octobre 2007, 5th andalousian- 
moroccan meeting on natural products chemistry. Torremolinos, Espagne

Notre projet a également permis un transfert technique et scientifique entre les 
équipes marocaines et l’équipe française. Ainsi les tests d'activité antifongique sur 4 
champignons lignivores ont été mis en place par une étudiante (Mlle N. Azeqour) en 
DESA « Sciences du Bois » sous la direction du Pr F. AAellouki. Ce travail a donné lieu à la 
soutenance d'un mémoire de DESA intitulé « Etude de l'activité antifongique de l'huile 
essentielle du bois de thuya sur des champignons basidiomycètes lignivores » ainsi que la 
présentation d’une communication par affiche à la 5ème Ecole des Sciences et 
Technologies Bois tenue à Rabat.

IV- Présentation des actions de valorisation et de développement engagées ou 
envisagées

Nous avons obtenu des résultats très intéressants dans le cadre de cette étude. Nous 
avons commencé à les diffuser à travers notre participation dans des congrès ou 
séminaires internationaux mais nous continuerons en ciblant davantage des revues à 
facteur d'impact. Ainsi des articles scientifiques sont en cours finalisation pour 
soumission à des revues internationales.

Une Société spécialisée dans le développement et la formulation de produits de 
traitement du bois s'intéresse à l'utilisation de l'huile essentielle de Thuya (Tetraclinis 
articulata). Son laboratoire de recherche en R&D travaille sur la mise au point d'une 
formulation qui ne nécessite pas l'utilisation de solvant organique. Cette étape présente 
de nombreuses difficultés et nous espérons que cette entreprise arrivera à son terme.

Dans le cadre de l'appel d’offre 2008 des projets PRAD, une demande de subvention 
pour un autre projet ayant pour objectif d’extrapoler l'étude phytochimique et 
biologique à une autre espèce ligneuse marocaine : l’arganier en incluant en plus un volet 
sur l’étude de la valorisation énergétique de la biomasse de cette plante. Ce travail, 
intitulé « Valorisation de filière intégrée - Bioproduits & Energie à partir de la 
biomasse d'une espèce ligneuse : l'Arganier » n'a pas été retenu. Cependant, la 
préparation de ce projet fut l’occasion d’étendre notre partenariat à une autre équipe 
du CIRAD celle du Dr. Alfredo Napoli, spécialisée en Génie des Procédés Energétiques.

Nous pourrons élargir cette application à d'autres huiles essentielles du fait de leur 
large spectre d'activité. Le Maroc dispose d'un climat permettant la production 
d'espèces végétales productrices d'huiles essentielles. Le risque termite au Maroc et

  



particulièrement dans la région de sud nous permet d'envisager une utilisation locale de 
formulation à base d'huiles essentielles et ainsi sera l'occasion de développer une filière 
locale créatrice de nombreux emploi dans des zones rurales.

Des contacts dans ce sens ont ainsi été prise avec Pr M. Mouna de l'Institut 
Scientifique de Rabat et avec Pr. H. El Raffari de la FST d'Errachidia pour mettre en 
place un réseau national pour l'étude de la problématique des termites au Maroc et des 
moyens de lutte basés sur l'utilisation des extractibles de plantes. Une réunion a eu lieu 
lors de la dernière mission de N. Amusant au Maroc pour discuter de la faisabilité de ce 
projet et également de la mise ne place au niveau régional d'un réseau pour l'échange des 
expertises scientifiques et techniques dans le domaine de l'étude et de la lutte contre 
les termites.

V- Intérêt et limites du programme

Intérêts :

- Sur le plan pédagogique, des transferts de technologies et de compétences 
scientifiques ont été réalisés au cours de ce projet, tirant profit de la complémentarité 
des moyens scientifiques et techniques des institutions partenaires.

- Sur le plan scientifique, le travail réalisé dans le cadre de ce projet a permis une 
caractérisation quantitative et qualitative des huiles essentielles issues espèces 
ligneuses marocaines et l'étude de leur activité biologique à l'égard de divers agents de 
dégradation du bois.

- L'utilisation des huiles essentielles comme biocide est tout à fait possible à condition 
de développer des formulations qui assurent la stabilité des composés volatiles. En les 
combinant avec des matières actives d'origine synthétique, cela nous permettrait de 
diminuer les seuils de ces derniers et de proposer un produit qui pourrait avoir un 
« label écologique ».

Limites :

Nous notons une insuffisance des moyens pour la partie marocaines pour :

- L'achat de consommable et de matériel scientifique.

- La réalisation des travaux de terrain pour la prospection et la collecte de la biomasse.

- Frais de participation à des manifestations scientifiques.



FICHE DE SYNTHESE - PRAD 05-07

Titre : Valorisation d'insecticides phytochimiques issus de cinq espèces forestières 
marocaines

INSTITUTION PRESENTANT LE PROJET

PARTENAIRE FRANCAIS PARTENAIRE MAROCAIN

Institution présentant le projet

Centre de Coopération Internationale de
Recherche Agronomique pour le 
Développement (CIRAD) -

Nom du responsable du projet

Nadine Amusant

Laboratoire et unité de recherche

UPR «Valorisation des bois tropicaux et 
méditerranéens», Montpellier.

Laboratoire de préservation

Institution présentant le projet

Faculté des Sciences et Techniques 
(FSTM)- Université Hassan II- 
Mohammedia

Nom du responsable du projet

Mohamed Akssira / Fouad Mellouki,

Laboratoire et unité de recherche

Laboratoire de Chimie Bioorganique et 
Analytique (LCBA). UFR: Biotechnologie et 
Génie de Dépollution C 35/97.

Objet de la recherche

Etude de l'activité biologique des huiles essentielles issues de cinq espèces ligneuses en 
vue de les utilisées comme matières actives entrant dans la composition des produit de 
préservation du bois.

Principaux résultats obtenus

- Détermination de la composition chimique des huiles essentielles

- Les tests screening ont mis en évidence le caractère antitermites des huiles 
essentielles de Cèdre et de Thuya.

- Les tests normalisés ont validé l'activité des huiles essentielles issues du Thuya et le 
seuil d'activité est compris entre 51-10 %.

- Des tests complémentaires réalisés sur des champignons lignivores ont permis de 
montrer que l'huile essentielle de thuya est aussi très active avec un seuil d'activité 
inférieur à 250 ppm.



Utilisation et valorisation des résultats pour le développement

Nous travaillons actuellement sur le développement d'une formulation à base d’huile 
essentielle de Thuya afin de s'assurer de la stabilité de la préparation comme matière 
active pouvant entrer dans la composition des produits de traitement.

Diffusion des résultats

- Conférence à la 3ème école doctorale des Sciences et technologie du bois (ESTB 3, 
2005), « La durabilité naturelle et potentialités d'utilisation des extractibles comme 
matière actives dans la composition des produits de traitement du bois », 8-10 Déc. 05, 
Ifrane 2005.

- Séminaire décembre 2005, 2006, 2007 au près des étudiants de 2ème année de 
maîtrise en biochimie FSTM

- F. El Hanbali, N. Amusant, F. Mellouki, M. Akssira. 2006, Potentialities of use of 
essential oils of Juniperus in fight antitermite, proceedings du III Colloque 
International sur le Genévrier thurifère et autres Genévriers. 24-26 mai 2006 Soria, 
325-328.

- F. Mellouki, F. El Hanbali, N. Amusant, M. Akssira., Potentialities of use of essential 
oils of Juniperus in fight antitermite, III Colloque International sur le Genévrier 
thurifère et autre Genévriers. 24-26 mai 2006 Soria, Espagne, Espagne.

- F. El hanbali, N. Amusant, F. Mellouki, M. Akssira, C. Baudasse Potentiality of use extracts 
from Tetraclinis articulata like biocide against wood destroying organisms: termites and 
basidiomycetes. IRG/WP 07/60032. 22-24 May 2006, Wyoming. USA

- F. Mellouki, F. El hanbali, N. Amusant, M. Akssira, Activité antitermite de l'huile 
essentielle du bois de Tetraclinis articulata, 15-17 octobre 2007, 5th andalousian- 
moroccan meeting on natural products chemistry. Torremolinos, Espagne

- Thèse de doctorat nationale intitulée « Etude de la composition chimique et des 
activités biologiques de quelques huiles essentielles marocaines et synthèse des 
molécules naturels bioactives » soutenue par Mlle Fadwa El Hanbali, novembre 2007, 
Université Hassan II- Mohammedia.



BILAN ANNUEL

Référence du PRAD / 05-06

Bilan des Moyens : Séjours et voyages réalisés, moyens utilisés de janvier à 
décembre

Année 2007
Voyages M => F (jours ) Seniors 7 jours

Bourses (en mois) Juniors 3 mois
Voyages M => F (jours ) Senior 7 jours

Autres / /
Enveloppes allouées 2007 

(Euros)
3000 euros

Bilan scientifique :

Année 2007
Nombre articles publiés
Nombre communications 

orales
3

Nombre de thèse 
co*dirigée

1

Nombre de thèse en co
tutelles en cours et 

soutenues
Nombre de thèses 

soutenues
1

Remorques et observation : aucune

Date : Montpellier le 15 /03/2008

Responsable de Projet : Nadine Amusant
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