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I ntroduction

Introduction

Les plantes véritable usine chimique ne cessent de nous épater encore et encore par la
richesse des congtituants qu'elles synthétisent que par les multiples utilisations qu'elles
trouvent dans notre vie quotidienne. L’homme les considére comme des compagnes fideles
vers lesquelles il se retourne en raison des bienfaits qu’elles procurent et pour leur grande
utilité, ce sont de vraies panacées et de véritables pharmacies naturelles (Beloued, 1998).

On a longtemps employé des remeédes traditionnels a base de plantes sans savoir a quoi
étaient dues leurs actions bénéfiques (Bahorun, 1997). Les substances naturelles issues des
végétaux ont des intéréts multiples mis a profit dans l'industrie en aimentation, en
cosmétologie et en dermopharmacie sont devenus le centre d’un enjeu économique et
environnemental international .

Cela nous fait ouvrir les yeux sur la terre, sur sa végétation et sur les possibilités
médicinales car malgreé les énormes progres réalisés par la médecine moderne, I'homme n‘aeu
gue les plantes pour le guérir et prévenir depuis la nuit des temps du fait que les plantes
présentent des remedes naturels bien acceptés par I'organisme (Bahorun, 1997).

Actuellement plus de 80 % de la population africaine ont recours aux drogues faites
essentiellement de matiéres végétales qui poussent autour de leur ville. En plus dans le
monde, pres de 25% des prescriptions sont a base de plantes et 60 a 70% des médicaments
antibactériens et anticancéreux sont des substances d’origine naturelle (Diallo, 2005). Mais
malheureusement, parmi plus de 250000 especes que compte la flore Algérienne, jusqu’a
présent, seul un petit nombre a été étudié et trés peu exploitées alors qu’elles pourraient avoir
de fortes retombées socio-économiques, scientifiques et environnementales.

L’Algérie, de part sa position géographique, jouit de plusieurs facteurs de pédogenése et
de grandes variations climatiques auxquels s’ajoutent les ressources hydriques, tous
favorables au dével oppement des cultures intensives des plantes aromatiques et médicinales.

L’étude des différents facteurs du milieu constitue une partie importante de I’écologie
végétale qui étudie les rapports des végétaux avec le milieu dans lequel ils vivent. La quantité
et la qualité des huiles essentielles et des polyphénols dépendent d’un grand nombre de
paramétres environnementaux d’origines différents notamment les conditions géographiques
et climatiques. Le climat présente I'ensemble des actions de |'atmosphére, c'est un facteur
écologique déterminant pour la croissance et le développement des plantes, il intervient
directement par ses effets sur les différents processus physiologiques et métaboliques et la
succession des stades phénol ogiques (Ramade, 1984).

Les conditions climatiques méditerranéennes de I’Algérie favorisent, aussi bien le
développement des plantes médicinales spontanées (Juniperus oxycedrus L.) que cultivées
(Schinus molle L.).Pour une meilleure connaissance du matériel végétal local et dans le but
d’évaluer la variabilité, plusieurs caractéres ont été étudiés chez ces deux especes. La
température et les précipitations sont des facteurs climatiques de toute premiére importance
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car elles contrélent I'ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne la répartition de
latotalité des especes et des communautés d'étres vivants dans la biosphére (Ramade, 1984).

Pour le besoin de la présente étude, nous essaierons de proposer quelques substances
bioactives que nous avons extraites a partir de deux plantes algériennes Juniperus oxycedrus
L. et Schinus molle L. parmi les plantes médicinales qui sont moins connues mais présentent
un potentiel thérapeutique et ayant un impact écol ogique et économique fort intéressant. .

Juniperus oxycedrus L. ou genévrier cade appartenant alafamille des cupressacées est un
petit arbre dioique fréquent en région cotiere méditerranéenne (Montagne, 1999) présente des
capacités remarquabl es de résistance aux environnements hostiles, il ne craint ni la sécheresse
ni le froid, et se contente d’un sol médiocre (Moreno et al., 1998; Sanchez et al., 1994),.
L’ huile de cade contient des sesquiterpene ; d-cadinene, cadaléne, calacoréne et des phénols
(guaiacol, cresol), est utilisée pour sa vertus cicatrisante, réputée parasiticide, désinfectant et
antiseptique (Adams, 1998; Guerraet al., 1987; Milos et Radonic, 2002).

Schinus molle L. aussi appelé faux-poivrier, est un arbre cultivé appartenant a la famille
des anacardiacées (Marongiu et al., 2004). Sa forte plasticité écologique lui permet de
supporter tous les types de sols, méme les plus pauvres. Cet utilisé comme brise vent en haies
vives. Il fixe et stabilise les talus. 1l comporte plusieurs substances actives, comme les
terpénes (principalement mono-et sesquiterpenes), les tanins, les alcaloides, les flavonoides,
les saponines, Sa gomme-résine qui s’appelle résine de mollé est antigoutteuse,
antirhumatismales, antifongique, antibactérien et purgative (Gundidza, 1993). Les extraits
huileux de faux poivrier ont un effet anti-inflammatoire, antiseptique, antispasmodique et
expectorant (Duke et al., 1985 ; Murray et al., 2005)

Notre travail s’inscrit dans le cadre d’une contribution a une meilleure connaissance de
substances bioactives de Juniperus oxycedrus L. et de Schinus molle L. plantes médicinales
récoltés de trois régions en Algérie qui présentent des étages bioclimatiques tres différents ; la
région de Biska (hyper aride), la région d’Oum EI Bouaghi (semi-aride) et larégion de El kala
(sub-humide), et de decouvrir I’effet des variations climatiques a savoir les précipitations,
I’humidité et la température sur la teneur et la composition chimique de certains métabolites
secondaires.

Nous avons tenté de déterminer le rendement en huiles essentielle extraites par
hydrodistillation et les teneurs en flavonoides chez les deux espéces, et de définir les
chémotype de la plante de Juniperus oxycedrus L. suivant le lieu de récolte. Nous allons
anayser les huiles obtenues par GC et GC/MS qui nous a permis de déerminer la
composition chimique de I’huile essentielle dans le but de comparer nos résultats en fonction
de lieu de récolte et a ceux de lalittérature pour déterminer les conditions climatiques les plus
favorable a la production des métabolites secondaires.



Chapitrel. Plantes Médicinales et métabolites secondaires

|.1les plantes médicinales
[.1.1 Définition

Les végétaux ont toujours été employés, de maniere empirique, a des fins thérapeutiques,
par voie externe ou interne. On soupconne, des la prehistoire, I’utilisation de plantes
médicinales par I’homme de Neandertal. Des découvertes archéologiques laissent penser que
les plantes médicinales tenait une place importante dans la pharmacopée traditionnelle des
populations locales, leurs propriétés médicales sont due a I’existence d’éléments actifs, qui,
lorsqu’ils sont identifiés, sont reconstitués par synthese (Hachette, 1998).

L’organisation mondiale de la santé (O.M.S) considére que dans de nombreux pays peu
développés, les plantes et leurs composants représentent la premiére source de remédes.
L’organisation prépare dalleurs actuellement une gigantesque base de données afin d’y
consigner latotalité des principes phytochimiques découverts a ce jour. A chaque fois qu’elle
le peut, I’industrie pharmaceutique s’efforce de synthétiser les principes de ces produits
naturels.

|.1.2 Protocole suivi pour étudier une plante médicinale
[.1.2.1 Connaissance de I’origine de la plante :
Les plantes médicinal es sont subdivisées en deux groupes :

e Plantesdecueillette:

Ce sont des plantes spontanées, recolter pour certains de leurs effets thérapeutique
reconnues par les pharmacopées traditionnelles mais celles-ci présentent un certain nombre
d’inconvenients : dispersion géographique, irrégularité de leur croissance, qualité inégale et
guantité insuffisante. De plus, leur récolte qui nécessite une main d’ceuvre abondante et
qualifiée, se révéle aujourd’hui insuffisante.

e Plantesdeculture:

Ce sont des plantes de cueillettes cultivées par des techniques agricoles. Ces cultures de
plantes médicinales offrent de nombreux avantages :

- matiére premiere abondante, homogéne et de bonne qualité; offrant une possibilité
d’amélioration.

- récolte aisée, souvent mécaniseée.

- frais de mains d’ceuvre réduits.

- traitement de matiere végétal au voisinage des champs de culture évitant I’altération
des principes actifs.

- risguetres faible de substitution ou de falsification (Paris, 1986).

[.1.2.2 Identification

Avant toute utilisation, les plantes doivent étre identifiées. Le nom scientifique d’une
plante, exprimé en latin, comprend le nom de genre suivi d’un nom d’espéce, ainsi que
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I’initial ou de I’abréviation du botaniste qui, le premier, a décrit la plante en question.
Eventuellement il est complété par celui de la sous espéce ou de la variété.

Si le moindre doute subsiste, ne pas utiliser la plante, de nombreux cas d’intoxication sont
dusa une erreur d’identification

1.1.2.3 Récolte:

La période de la récolte est tres importante car au cours du temps, des saisons, des mois,
voire des journées, des poussees de biosynthese peuvent engendrer une accumulation plus ou
moins importante de certains constituants des chaines métaboliques ; certaines études ont
méme montré que, dans les cas extrémes, le profil chimique d’une huile essentielle de la
plante peut étre différent au cours de la journée.

Des études scientifigues ont permis de définir le moment optimal de larécolte. En premier
lieu, il faut attendre la saison propice (Paris, 1986). Ne cueillir que les plantes qui sont saines
et propre. Les feuilles sont récoltées avant et pendant la floraison avec précaution une a une,
sans blesser les pétales. Les fruits sont récoltés au moment de la maturité. La racine est
récoltée au moment du repos végétatif, dégagée pour étre sectionné en partie et laisser ains la
plante répartie éventuellement, pour I’année suivante. Les graines sont récoltées mures,
habituellement en fin de saison (Philips et Foy, 1991)

1.1.2.4 Séchage:

Une fois récoltée, la plante se fane et meurt, ils apparaissent alors des processus de
dégradation préjudiciable a I’activité thérapeutique de la plante. Pour éviter ce processus de
dégradation on procéde au sechage des plantes (Salagno et al., 1989)

Le séchage dépend de la plante et le but fixé. Il existe des plantes qui sont utilisées
fraiches sans séchage pour arriver a obtenir I’effet demandé ou elles ne perdent pas I’agent ou
la molécule active. Dans ce cas, |es applications thérapeutiques sont obligatoires juste aprés la
récolte. Dans d’autres ou la plante est utilisée aprés séchage, il faut :

- Etaler la plante le plus rapidement possible aprés la cueillette en une seule couche sur la
gaze ou sur un papier non imprimé, dans un endroit a I’ombre et bien aéré sans jamais les
laver au préalable.

- Retourner les réguliérement au cours des premiers jours.

- Attendre le temps qu’il faut pour qu’il ne subsiste plus aucune trace d’humidité.

Dans certains cas, on peut utiliser I’étuve voire les rayons solaires pour sécher les plantes,
a condition gque ¢a ne touche pas les molécules actives. Les huiles essentielles sont volatiles a
température élevée donc en doit sécher la plante a I’air libre (Callery et Emma, 1998).

.1.2.5 Conservation :

Etant donné que la moindre trace d’humidité declencherait un processus de moisissure, les
drogues séchées doivent étre placées immédiatement dans les récipients bien secs, dans des
sacs de papier, dans des boites en fer blanc ou dans des caisses. La conservation se fait a I’abri
de I’air et au sec (Callery et Emma, 1998).
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|.2 La phytothérapie
1.2.1 Généralité

Depuis gu’il existe, I’homme cherche a soigner ces maladies. Pour cela, il utilisa les
produits immeédiatement a sa portée « les plantes ». L’usage des plantes en médecine est tres
ancien. Ils ont méme découvert que les animaux sauvages utilisent instinctivement certaines
plantes pour se soigner.

Aujourd’hui, pour que la médecine traditionnelle puisse portes ses fruits a une large
échelle, et de maniére encore plus efficace, il lui faut rencontrer la médecine dite moderne ou
la phytothérapie (Wichtl et al., 2003).

[.2.2 Définition de la phytothérapie

Etymologiquement le traitement par les plantes, vient du mot grec « phyton » qui veut dire
plante, et «therapeia » traitement, est une méthode thérapeutique qui utilise I’action des
plantes médicinales.

La phytothérapie est une discipline allopathique destinée a prévenir et a traiter certains
troubles fonctionnels et/ou certains états pathol ogiques au moyen de plantes, de parties ou de
préparation a base de plantes. Ce n’est ni une thérapeutique spéciale ni une médecine
aternative, car elle fait partie intégrante de la thérapeutique. On peut distinguer deux types de
phytothérapie :

» Phytothérapie classique : Une pratique traditionnelle, parfois tres ancienne basée sur
I’utilisation de plantes selon les vertus découvertes empiriqguement. Selon I’OMS, cette
phytothérapie est considérée comme « une médecine traditionnelle et encore massivement
employée dans certains pays dont les pays émergeants. C’est une médecine paralléle du fait
de I’absence d’étude clinique ».

> Phytothérapie rénovée: Une pratique basée sur les avancées scientifiques et la
recherche des principes actifs des plantes. Cette phytothérapie est assimilée aux médicaments
et selon les pays suit les mémes réglementations. On parle alors ala pharmacognosie (Roland,
2002 ; Bruneton, 2003)

I.2.3 Les variables d’importance a maitriser dans la phytothérapie

> La plante est un organisme vivant, soumis aux variations de son environnement.
Son évolution au cours des millénaires s’est traduite par des définitions a la fois externes et
internes, c’est-a-dire morphologiques et biochimiques. Les différentiations morphologiques
ont été a I’origine de la naissance de la classification botanique ou systématique, prenant aussi
en compte certains criteres anatomiques, voire microscopiques. Les différentiations
biochimiques ont engendré, par mutations successives, des différences importantes dans les
voies de biosynthese, et dans I’accumulation de métabolites secondaires inédits, ce qui fait
d’ailleurs tout I’intérét de I’usage des plantes thérapeutiques (Roland, 2002 ; Bruneton, 2003)
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De son c6té, e médicament a base de plantes est un « complexe » de molécules, pouvant
étre préparé a partir d’une ou plusieurs especes végétales ; sa présentation moderne sous des
formes gaéniques de plus en plus innovantes rend I’infusion originelle bien éloignée et
souvent démodée. Le prescripteur et le pharmacien n’ont d’ailleurs que I’embarras du choix,
mais I’imagination humaine, quelquefois sans limite, peut se heurter a la connaissance
imparfaite de I’activité de ses nouveaux produits, de leur biodisponibilité spéciale et de leur
métabolisme bien souvent modifié par rapport a ceux des remédes traditionnels. Cette
diversité rend encore plus délicat I’exercice du conseil en phytothérapie, d’autant que selon le
type de solvants utilisés, certaines gammes de constituants actifs pourront étre sélectionnées et
conduite méme a des utilisations thérapeutiques différentes (cas d’une poudre, d’une teinture,
d’une huile essentielle obtenue a partir de la méme drogue).

Ainsi, contrairement aux idées regues, la phytothérapie qui utilise les plantes médicinales
en I’état, des préparations galéniques qui en résultent, et des médicaments a base de plantes,
est un art thérapeutique quelquefois difficile amanier.

En conclusion |a phytothérapie constitue une thérapeutique a « variables multiples », dont
on mesure d’emblée qu’il est indispensable d’en définir et de maitriser rigoureusement la
composition et de contréler avec soin lafabrication, mais auss |a dispensation.

|.2.4 Précaution d’emploi de la phytothérapie

Certaines plantes contiennent des principes actifs qui peuvent étre extrémement puissants,
d’autres sont toxiques a faibles dose. Le fait que I’on utilise que des plantes ne signifie pas
gue cela est sans danger; la culture libre de certaines plantes est interdites dans certains pays,
le cas le plus courant étant |e pavot dont la culture est réglementée en France et destinée ala
seule industrie pharmaceutique.

La pharmacologie reconnait I’action bénéfique de certaines plantes et s’attache donc a
extraire le principe actif de ces plantes. La consommation « brute » de la plante induit la
consommation d’autres produits contenus dans la plante que le principe actif, ne permettant
ains pas de connaitre la dose exacte de principe actif ingéré entrainant un risque de sous
dosage ou de surdosage. Pour certains médecins phytothérapeutes, les autres principes vont
atténuer les effets secondaires en entrant en interaction. (Roland, 2002 ; Bruneton, 2003)

La composition d’une plante peut varier d’un spécimen a I’autre, dépendant de terrain, des
conditions de croissance, humidité, température ; ensoleillement, qui vont déterminer ce que
I’on appelle en aromathérapie le « chémotype ».

De méme, il ne faut pas utiliser des plantes d’origine douteuses, puisque les facteurs de la
pollution, la cueillette et les méthodes de conservation, de stockage peuvent altérer les
propriétés des plantes.(Roland, 2002 ; Bruneton, 2003)
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|.3 Les métabolites secondair es des plantes médicinales

Une des originalités majeures des végétaux réside dans leur capacité a reproduire des
substances naturelles tres diversifiées. En effet, a coté des métabolites primaires classiques
(dlucides, protides, lipides, acides nucléques), ils accumulent fréguemment des métabolites
dits « secondaires » dont la fonction physiologique n'est pas toujours évidente mais qui
représente une source importante de molécules utilisables par I'homme dans des domaines
auss différents que la pharmacologie ou I'agroalimentaire.

Les métabolites secondaires appartiennent a des groupes chimiques varies (alcaloides,
temnés, composés phénoliques...) qui sont tres inégalement répartis chez les végétaux mais
dont le niveau d'accumulation peut quelquefois atteindre des valeurs élevées. La notion de «
métabolite secondaire » résultat initialement de trois groupes d'observations : d'abord une
difficulté a attribuer a ces métabolites une fonction précise dans la physiologie méme de la
plante, ensuite une répartition trés inégale selon les végétaux, quelquefois entre des especes
ou variétés a l'intérieur d'une méme espece, enfin une certain « inertie biochimique » car ces
substances sont rarement remobilisées dans la plante apres gu'elles y ont éé accumulées
(Macheix et al., 2005).

|.3.1 Leshuiles essentielles
[.3.1.1 Définition des huiles essentielles

Le terme « huile » s’explique par la propriété que présentent ces composés de se
solubiliser dans les graisses et par leur caractére hydrophobe. Le terme « essentielle » fait
référence au parfum, a I’odeur plus ou moins forte dégagée par la plante.

La norme AFNOR NF T 75-006 définit I’huile essentielle comme: « un produit obtenu a
partir d’une matiére premiére végétale, soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par
hydrodistillation. L’huile essentielle est séparée de la phase aqueuse par des procédés
physiques ».

Ce sont des substances huileuses, volatiles, d’odeur et de saveur généralement forte,
extraite a partir des différentes parties de certaines plantes aromatiques, par les méthodes de
distillation, par enfleurage, par expression, par solvants ou par les techniques d’extractions
récentes comme |’extraction par le procédé assisté par micro-ondes ou encore par extraction
au fluide supercritique. Les huiles essentielles sont aussi connues sous les noms d’huiles
volatiles, d’huiles éthériques ou encore essences. Elles se différencient des huiles fixes par
leurs caractéres physiques et |eurs compositions chimiques.(Bruneton, 1993)

Les huiles essentielles sont responsables de I’odeur caractéristique de la plante. Les
produits obtenus par extraction avec d’autres procédés ne sont pas repris dans la définition
d’huile essentielle donnée par la norme de I’Association Francaise de Normalisation
(AFNOR) (Bruneton, 1993 ; AFNOR, 2000).

Contrairement a ce que le terme pourrait laisser penser, les huiles essentielles ne
contiennent pas de corps gras comme les huiles végétales obtenues avec des pressoirs (huile
de tournesol, de mai's, d'amande douce, etc.). Il sagit de la sécrétion naturelle élaborée par le
végétal et contenue dans les cellules de la plante, soit dans les fleurs (ylang-ylang,
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bergamotier, rosier), soit dans les sommités fleuries (tagete, lavande), soit dans les feuilles
(citronnelle, eucalyptus), ou dans I’écorce (cannelier), ou dans les racines (vétiver), ou dans
les fruits (vanillier), ou dans les graines (muscade) ou encore autre part dans la plante (Anton
et Lobstein, 2005).

1.3.1.2 La qualité des huiles essentielles

La quaité est mesurée par sa conformité a des normes qui peuvent varier selon
I’utilisation de I’huile essentielle. Par exemple, les normes AFNOR (Association Frangaise
pour la Normalisation) et 1SO (Organisation Internationale de Standardisation) sont les
barémes utilisés pour juger la qualité des huiles essentielles dans le secteur des parfums. En
phytothérapie, leur qualité peut étre assurée par la présence d’une certaine quantité de
substances biologiquement actives ; la qualité des huiles essentielle utilisées comme saveurs
peut étre considérée mauvaise en raison de la présence de constituants toxiques comme
I’a-thujone dans I’huile de Thuja occidentalis. En pratique, la qualité des huiles essentielles
est évaluée de deux facons: premiérement par des analyses chimiques et physico-chimiques
et deuxiemement par les propriétés organoleptiques de I’huile essentielle. La premiere est
effectuée par des laboratoires spécialises et la deuxiéme par un panel de personne
expérimentées ou encore par un « nez artificiel ».

[.3.1.3.Répartition Botanique

Les HE sont sécrétées par plusieurs plantes connues sous le nom de plantes aromatiques,
au nombre de 17500 especes (Bruneton, 1999). Ces plantes sont regroupées selon Bruneton
(1999) et Paris et Hurabeille (1981) dans un assez restreint nombre de familles botaniques ex:
Myrtacées, Lauracées, Rutacées, lamiacées, Conifére, Astéracées, Apiacées, Cupressacees,
Pipéracées ...etc. Certaines familles ne comportent aucune plante aromatique. Binet et Brunel
(1968) signalent que d’autres familles se caractérisent par un grand nombre d’espéces a
essences, comme par exemple les Labiées (Thymus wvulgaris L. Lavandula officinalis L.
Origanum campactum L ...ect), les Apiacées (Pimpinella anisum L. Cuminum cyminum L.).
De trés nombreuses conifere sont riches en oléorésines d’ou leur nom de résineux comme les
genévriers.

[.3.1.4. Localisation au niveau dela plante

Les HE sont réparties dans tous les organes de certains végétaux, dans les fleurs ou
sommités fleuries (Lavandula officinalis Chaix.) Les feuilles (Eucalyptus globulus L.), Les
ecorces (Cinnamomum zeylanicum L.), les bois, les racines, les rhizomes et les fruits
(Anthriscus cerefoliumL.) (Paris et Hurabielle, 1981 ; Bruneton, 1999).

Les huiles essentielles se trouvent accumulées dans des structures histologiques
spécialisées; dans le cytoplasme de cellules isolées caractérisées par une teinte plus jaune et
une paroi épaisse chez les Lauracées, sous forme de fine gouttelettes parsemant le
protoplasme de cellules épidermiques des pétales de rose. Enfin, Binet et Brunel (1968)
signalent que les huiles essentielles s’accumulent en forte quantité en dehors du cytoplasme,
soit en repoussant la cuticule, soit en se déversant dans la lumiére extracellulaire de canaux
sécréteur (Apiacées et Coniferes) ou de poches sécrétrices (Citrus). Ces canaux et ces poches
sont dits schizogénes, s’ils se forment par écartement des cellules sécrétrices, et lysigene, s’ils
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se forment gréce a lyse, mais il est fréquent que les deux modes de formation coexistent
(canaux et poches schizolysigenes).(Anton et Lobstein,2005).

Il existe selon Bruneton (1999) ; Belaiche (1979) et Paris et Hurabielle (1981) plusieurs
systémes de sécrétion tels que les poches sécrétrices schizogénes (Myrtacées) ou les poches
secrétrices schizolysigenes et (Aurantiacées), les canaux sécréteurs (Conifere et Apiacées), les
poils sécréteurs (Lamiacées et Astéracées), et les cellules sécrétrices (Lauracées et
Pipéracées).

[.3.1.5 Réledes huiles essentiellesdansla plante

Les huiles essentielles sont des substances qu’élabore le végétal pour ces propres besoins
et a de multiples fins. Le role exact que les huiles essentielles jouent est mal connu ; mais la
volatilité et I’odeur marquées de ces huiles essentielles en font deux des éléments attractifs
vis-avis des insectes pollinisateurs comme elles peuvent étre insectifuges ou encore un
moyen de défense vis-avis des prédateurs (micro-orrganismes, champignons et herbivores)
(Deroin, 1988).

Les réles antibactérien et anti cryptogamique des huiles essentielles ont été prouveés par
plusieurs auteurs notamment dans la prévision et la lutte contre les maladies des plantes
(Belaiche 1979; Bruneton, 1999). Les essences et en particulier, certains terpenes
aromatiques pourraient avoir une fonction énergétique : « mis en réserve pendant le jour, ils
seraient dégradés durant la nuit en acétyl-CoA » (Guignard et al., 2000). Il leur est attribué
également un réle contre la secheresse et ce par la préservation dans la plante d’une humidité
indispensable, ceci ; dans un bulletin de I’'UNESCO, qui signale que la formation des huiles
essentielles par certaines plantes semble jouer un rble dans leur protection contre la
secheresse.

Bruneton (1999) signale qu’ils pourraient, selon quelques auteurs, constituer des supports
aune « communication » et ce d’autant mieux que leur variété structurale autorise le transfert
de « messages biologiques » sélectifs. Par ailleurs, Rosua et Granados (1987) attribuent aux
huiles essentielles un intérét taxonomique car ils ont pu établir un rapport entre la composition
des huiles essentielles et 1a taxonomie intra-spécifique de Rosmarinus officinalis L. dans I’ile
de la Sardaigne, Benjilali et al. (1987) ont également tenté d’établir des corrélations entre la
composition et lataxonomie des huiles essentielles lors de deux études portées respectivement
sur quelques chémotypes nouveaux d’Artemisia herba alba Asso. et sur le polymorphisme
chimique des huiles essentielles du Thym du Maroc.

1.3.1.6.Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont liquide en température ambiantes généralement incolores ou
faiblement colorées lorsqu’elles sont fraichement extraites, a I’exception des essences
renfermant de I’azuléne qui sont bleues (ex: Matricaria chamomilla L.) Elles se caractérisent
par une odeur aromatique et une volatilité tres remarquable et sont trés réfringentes. Elles ont
généralement une densité inférieure a celle de I’eau (0.85 a 0.95%) et sont entrainable a la
vapeur d’eau. Seules deux huiles essentielles ont une densité supérieure a celle de I’eau (ex :
Cinnamomum zeylanicum L. Eugenia cariophylata L.). Elles possedent un indice de
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réfraction souvent élevé et sont douées de pouvoir rotatoire (Parie et Hurabeille,
1981 ; Duraffourd et al., 1990; Salle et Pelletier, 1991).

Elles s’oxydent facilement et donnent des produits résinifiés par fixation de I’oxygene de
I’air sous I’action de la lumiére en méme temps que leur odeur se modifie, leur point
d’ébullition augmente, leur solubilité diminue. Aussi, devrait-on conserver les huiles
essentielles dans des flacons bien bouchés, a I’abri de la lumiere et a une température de
I’ordre de 4°C.

De nature lipophile et hydrophobe, les huiles essentielles sont solubles dans I’alcool,
I’éther, les huiles fixes et elles dissolvent les graisses, I’iode, le soufre et le phosphore
(\Valnet, 1984). Elles sont tres peu solubles dans I’eau ; elles le sont toutefois suffisamment
pour communiquer a celle-ci une odeur nette appel ée eau distillé florale (Bruneton, 1999).

[.3.1.7.Composition Chimique des huiles essentielles

Les essentielles sont des mélanges complexes de constituants dont un ou plusieurs sont
généralement majoritaires et donnent I’aspect odorant particulier a I’huile essentielle
(Garnero, 1970).

Les autres apportent en plus, selon Paris et Hurabielle (1981), une finesse plus au moins
grande. Les constituants appartiennent, de facon quasi exclusive, a deux groupes caractérisés
par des origines biogénétiques distinctes :

% le groupe des terpénoides (les composés terpéniques)
% le groupe des composés aromatiques dérivés du phénylpropane, beaucoup moins
fréguents.

Elles peuvent également renfermer divers produits issus de processus de déegradation
mettant en jeu des constituants non volatils (Bruneton, 1999). Les Principales structures
chimiques sont :

Les terpenes sont des composants hydrocarbonés formés d’un ensemble d’isoprene
(CsHg)n. lls représentent la partie majoritaire dans la composition des huiles essentielles
sachant que seuls les terpenes les plus volatils: mono et sesquiterpenes sont rencontrés
(Chalchat et al., 1997 ; Bruneton, 1999).

En général, les terpénes sont constitués d’un mélange d’hydrocarbures et de composés
oxygéneés dériveés de ces hydrocarbures.

Les composés terpéniques sont issus d’une voie métabolique secondaire de I’acide
mévalonique. Suivant le nombre entier d'unités pentacarbonés (C5),, ramifiées, dérivées du 2-
meéthylbutadiene (isoprene), nous pouvons réaliser la classification suivante :
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HsC >_\\

Figure 01: L’isoprene.

» Pour n = 2: les monoterpéenes. Ces terpenes proprement dits sont des hydrocarbures en
C10. lls peuvent étre acycliques, monocycliques ou bicycliques.

A ces terpénes se rattachent un certain nombre de produits naturels a fonctions chimiques
spéciales, surtout alcool et adéhyde.

2y,

B—DMyrcene Limonéne Thymel I

Figure 02 : Exemple des composants monoter péniques.

» Pour n = 3: les sesquiterpénes. Ce sont des hydrocarbures de formule Cys, soit une fois et
demie (sesqui-) la molécule des terpenes (en CioHie). Un groupe particulier de
sesquiterpenes est représenté par les azulénes, composés instables dont le nom vient de
leur coloration bleue et qui sont importants en pharmacognosie en raison de leurs
propriétés anti-inflammatoires. Ces composés, non saturés, sont constitués par deux cycles

penta et hepta carbonés. Nous retrouvons dans ce groupe le chamazuléne (des essences de
camomille et de matricaire).

CHICH:), E
Cadinene Eudesmol

Figure 03 : Exemple des composants sesquiter péniques.

» Pour n = 4: |les diterpenes qui sont des derivés d’hydrocarbures en C,. Ces composés, a
point d'ébullition élevé, se rencontrent surtout dans les résines.
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COOH
Acide abiétique )

Figure 04 : Exemple des composants diter péniques.
» Pour n = 5: les sesterterpenes. Ce sont des dérivés d’hydrocarbures en Cos.

» Pour n = 6: lestriterpenes. Ces composeés en Cgp sont tres répandus, notamment dans les
résines, al'état libre, estérifiés, ou sous forme hétérosidique.

Squaléne

Figure 05 : Exemple des composantstriter péniques.

»  Pour n = 8 et les polyterpénes le caoutchouc naturel est I’exemple plus nomme. Le
caoutchouc naturel est un polymeére de I'isoprene. Il est produit par la coagulation par la
chaleur delaseve.

Les dérivés du phénylpropane sont moins abondants que les terpénoides, ce sont des
arénes issues d’une voie métabolique secondaire dite de I’acide shikimique lui-méme
intermédiaire de la synthése de lalignine a partir du phénylpropane.

Les composés sont néanmoins importants sur le plan qualitatif et quantitatif chez certaines
especes. Par exemple, le trans-anéthole qui est 1a molécule responsable en grande partie de
I’arbme d’anis, constitue environ 80% de I’huile essentielle de fenouil (1-3% d’essence), et
d’anis vrai (3% d’essence). Les dérivés phénylpropanoiques et les terpénoides sont associés
en nombre et en proportions trés variables de telle sorte que le produit est hétérogene et
complexe sur le plan chimique. 1ls sont biosynthétisés au sein des mémes organes sécréteurs
ou ils forment I’essence naturelle.
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1.3.1.8. Propriétés phar macologiques des huiles essentielles

Il est possible de confondre I'activité d'une huile essentielle avec celle de la plante dont
elle est issue. Une telle superposition n'est que rarement possible: ains I'huile essentielle de
romarin est antibactérienne alors que I'infusé de la méme espéce est traditionnellement utilisé
pour le traitement symptomatique de troubles digestifs divers tels que: le balonnement
épigastrique; la lenteur & la digestion; les éructations; les flatulences, sur la base de propriétés
antispasmodiques.

Elle est également utilisée comme traitement adjuvant de la composante douloureuse des
colites spasmodiques ; pour faciliter les fonctions d'éimination rénales et digestives ; dans les
troubles fonctionnels digestifs attribués a une origine hépatique et dans diverses indications
locales (hygiéne buccale, antalgique de I'oropharynx, adoucissant et antiprurigineux des
affections dermatol ogiques.

[.3.1.8.1. Pouvoir antiseptique

Produites comme métabolites secondaires par les plantes aromatiques, les huiles
essentielles sont toujours utilisées comme agents antimicrobiens en médecine populaire, en
aromathérapie et en industrie alimentaire (Baudoux, 2000).

Différentes études récentes ont confirmé, in vitro, I'activité antimicrobienne de certaines
huiles essentielles (Hammer et al., 1999; Cassella et al., 2002).

Ce pouvoir antiseptique sexerce a I'encontre de bactéries pathogenes variées, y compris
des souches habituellement antibiorésitantes. Certaines huiles essentielles sont également
actives sur des champignons responsables de mycoses et sur des levures. Les doses actives
sont en générale faibles et celles qui sont déterminées par une expérimentation in vitro sont
directement transposables pour une utilisation par voie externe ou, a fortiori, comme
conservateur. Sarriette, cannelle, genévrier, thym, girofle, lavande, eucal yptus sont au nombre
des huiles essentielles les plus antiseptiques. Des composés comme le citral, le géraniol, le
linalol ou le thymol sont respectivement 5,2; 7,1; 5 et 20 fois plus antiseptiques que le
phénol.

1.3.1.8.2. Propriétés spasmolytiques et sédatives

De trés nombreuses drogues a huiles essentielles (menthe, verveine...) sont réputées
efficaces pour diminuer ou supprimer les spasmes gastro-intestinaux. 1l est fréquent qu'elles
stimulent la sécrétion gastrique d'ou les qualificatifs de « digestives » et de « Stomachique »
qui leur sont décernés, avec toutes les conséquences qui peuvent découler de cette
«eupepsie». améioration de certaines insomnies et de troubles psychosomatiques divers,
diminution de la nervosité, etc. Ces effets bénéfiques divers expliquent sans doute que les
meédecines populaires et | es thérapeuti ques douces fassent un trés large usage de ces drogues.

In vitro, un grand nombre d'huiles essentielles (angélique, basilic, camomille, girofle,
mélisse, menthe, thym...) exercent une activité spasmolytique marquée sur I'iléon de cobaye
isolé (et, dans une moindre mesure, sur la trachée du méme animal): dans quelques cas rares
(anis, fenouil) c'est au contraire une augmentation des contractions phasiques de cet organe
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qui est observée. D'apreés des travaux réalisés sur I’HE de schinus, il est possible que ce type
d'activité soit lié a une inhibition de I'entrée du calcium dans les cellules.

1.3.1.8.3 Propriétésirritantes

Utilisés par voie externe, des produits comme |'essence de térébenthine provoquent une
augmentation de la microcirculation, une rubéfaction importante, une sensation de chaleur t,
dans certains cas une |égére action anesthésique locale. C'est ce que I'on recherchait autrefois
dans les embrocations et les onguents. Aujourd'hui, encore nombreuses sont les pommades,
les crémes ou les gels a base d'huiles essentielles destinés a soulager entorses, courbatures,
claguages et autres algies articulaires ou musculaires. Administrées par voie interne, les huiles
essentielles déclenchent des phénomeénes dirritation a différents niveaux. Ainsi, celles
d'eucalyptus, de pin, de niaouli stimuleraient les cellules & mucus et augmenteraient les
mouvements de I’épithélium cilie au niveau de l'arbre bronchique; d'autres favoriseraient
I'élimination rénale d'eau par effet local direct comme le geniévre, le faux poivrier. D'autres
activités sont attribuées aux huiles essentielles (cholérétique, cicatrisante, neurosédative...)
(Bruneton, 1999).

1.3.1.9 Utilisation des huiles essentielles

L'usage commercia des menthes est d0 aleurs teneurs éevées en HE. Actuellement, elles
trouvent des emplois dans différents secteurs:

1.3.1.9.1 En pharmacie

Dans leur grande majorité, les huiles essentielles sont utilisées en nature, en particulier
pour la préparation d'infusions (menthe, mélisse, verveine, fleurs d'orangers) et sous la forme
de préparations gal éniques simples.

1.3.1.9.2 En parfumerie

C'est le débouché principal des huiles essentielles, des concretes, des absolues et autres
résinoides. La cosmétologie et le secteur des produits dhygiéne sont également des
consommateurs, surtout, les substances odorantes pour les produits de rasage ou autres. Les
isolais sont également utilisés en parfumerie comme I’huile de Schinus molle, méme si le colt
souvent élevé des produits naturels conduit parfois a privilégier les produits synthétiques.

1.3.1.9.3 Danslesindustries agro-alimentaires

Si certaines drogues sont utilisées en nature (épices et aromates), d'autres le sont sous
forme d'huiles essentielles ou de résinoides et d'ol éorésines disperses, encapsulés, complexés.

Le développement de nouvelles pratiques culinaires (plats préparés, préparations surgel ées
industrielles, etc.), le golt pour I'exotisme, les qualités gustatives des produits d'une
agriculture intensive et d'autres facteurs conduisent a une augmentation rapide de la
consommation de ce type de produits. Tous les segments alimentaires sont consommateurs :
boissons non acooliques, produits laitiers, produits carnés, soupes, sauces, snacks,
boulangerie, sans oublier la nutrition animale et les recherches sur I’aromatisation de la
viande.
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1.3.1.10 Méthodes d’extraction

Le procédé d’obtention des HE intervient d’une facon déterminante sur sa composition
chimique (Garnero, 1977). Différentes méthodes sont mises en ceuvre pour I’extraction des
essences vegetales, cette diversité est due ala variété des matieres premieres et ala sensibilité
considérable de certains de leurs constituants.

1.3.1.10.1. Extraction par entrainement a la vapeur d’eau

Dans ce systeme d’extraction, le matériel végétal est soumis a I’action d’un courant de
vapeur sans maceération préalable. Les vapeurs saturées en composés volatils sont condensees
puis decantées. L’injection de vapeur se fait a la base de I’alambic (Richard et Peyron, 1992).

1.3.1.10.2 Extraction par hydro distillation d’huile essentielle

Ce mode d’extraction a été proposé par Garnier en 1891, c’est la méthode la plus utilisée
pour extraire les HE et pouvoir les séparer a I’état pur mais aussi de fournir de meilleurs
rendements. Le principe consiste aimmerger directement la matiére végétale a traiter dans un
ballon rempli d’eau qui est ensuite porté a ébullition, les vapeurs hétérogenes vont se
condenser sur une surface froide et I’'HE sera alors séparée par différence de densité
(Bruneton, 1993).

1.3.1.10.3 Expression afroid

L’expression a froid est réservée a I’extraction des composeés volatils dans les péricarpes.
Il s’agit d’un traitement mécanique qui consiste a déchirer les péricarpes riches en cellules
secrétrices (Basil et al., 1998).

1.3.1.11 Méthodes d’identification des composés des huiles essentielles

Selon la Pharmacopée Francaise et Européenne, le contrle des huiles essentielles
s’effectue par différents essais, comme la miscibilité a I’éthanol et certaines mesures
physiques : indice de réfraction, pouvoir rotatoire et densité relative. La couleur et I’odeur
sont aussi des paramétres importants (Pibiri, 2006).

La meilleure carte d’identité quantitative et qualitative d’une huile essentielle reste
cependant le profil chromatographique en phase gazeuse. Il permet de connaitre tres
exactement la. composition chimique.

1.3.1.11.1 Chromatographie en phase gazeuse(CPG)

La CPG s’est montrée une méthode appropriée pour la séparation et I’identification des
composants d’une HE, elle réalise a la fois une analyse qualitative et quantitative (Paris et
Godon, 1979).

L’echantillon est vaporisé et injecté en téte de colonne. L’élution est assurée par un flux
de gaz inerte qui sert de phase mobile. La CPG est basée sur |le partage de produit analyse
entre une phase gazeuse mobile est une phase (liquide ou solide) immobilisée sur la surface
d’un support inerte (Skoog et al, 2003).
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Les constituants des mélanges appelés généralement « solutés » sont inégalement retenus
par la phase stationnaire lors du transit dans la colonne. De ce phénomene appel é « rétention
», les solutés injectés se déplacent avec une vitesse inégale entre eux et inférieure acelle de la
phase mobile, ceci les conduit a sortir de la colonne les uns aprés les autres. On enregistre
d’abord un signal dit ligne de base en présence du gaz vecteur seul, puis un pic au passage de
chague soluté séparé (Tranchant ,1995).

1.3.1.11.2 L e couplage Chromatogr aphie phase gazeuse/Spectrométrie de masse
(CGISM)

Dans le secteur particulier des huiles essentielles, le couplage CG/SM est, aujourd’hui, la
technique de référence (Longevialle, 1981 ; Constantin, 1996). Lorsqu’on soumet un composé
moléculaire a cette analyse, on déclenche un processus a plusieurs étapes (Pradeau et Cohen,
1992).

1.3.2 L es composés phénoliques ou les polyphénols
[.3.2.1 Définition

Le terme « polyphénols» est fréguemment utilisé dans le langage courant et méme dans
des articles scientifiques ou de vulgarisation pour designer I'ensemble des composés
phénoliques des végétaux. En fait, il devrait étre réservé aux seules molécules présentant
plusieurs fonctions phénols. Ce qui exclurait aors les monophénols, pourtant abondants et
importants chez les végétaux. Donc la désignation générale «composes phénoliques»
concerne a la fois les mono-, di- et polyphénols dont les molécules contiennent
respectivement une, deux ou plusieurs fonctions phénoligues (Macheix et a, 2005).

1.3.2.2 Structure:

Les polyphénols naturels regroupent un vaste ensemble de substances chimiques.
L'édément fondamental qui les caractérise est la présence d'au moins un noyau benzénique
(aromatique), auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé dans
une autre fonction : éther, ester, ou hétéroside (Laraoui., 2007). IIs peuvent aler de molécules
simples, comme les acides phénoliques, a des composés hautement polymérisés, de plus de
30000 Dalton, comme les tanins.

.3.2.3 Localisation :

Ils sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs (racines, tiges, feuilles,
fleurs, pollens, fruits, graines et bois) (Charpentier, 2006). Ils sont présents auss dans
diverses substances naturelles: dans les fruits rouges, le raisin. Parmi les composés
phénolique, dont 8000 sont connus: les flavonoides, les quinones phénoliques, ligans, les
xanthomes, les coumarines et d'autres classes existent en nombre considérable (Laraouli,
2007).
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|.3.2.4 Classification des composés phénoliques

Plusieurs milliers de composes phénoliques ont été caractérisés jusgu'a aujourd’hui chez
les végétaux. Bien qu'étant tres diversifiés, ils ont tous en commun la présence d'un ou de
plusieurs cycles benzéniques portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles.

Les composeés phénoliques peuvent étre regroupés en de nombreuses classes (Tableau 01)
qui se différencient d'abord par 1a complexité du squelette de base (allant d'un simple C6 ades
formes trés polymérisées) ensuite par le degré de modifications de ce squelette (degré
d'oxydation, d' hydroxylation, de méthylation), enfin par les liaisons possibles de ces
molécules de bases avec d'autres molécules (glucides, lipides, protéines, autres métabolites
secondaires pouvant étre ou non des composés phénoliques (Macheix et al., 2005).

Tableau 01 : Les principales classes de composées phénoliques (Macheix et al, 2005)

Squelette Classe Exemple Origine
carboné
C6 Phénols simples Cathécol Epices, fraise
C6-C1 Acides hydroxybenzoiques P - hydroxybenzoique Pomme de terre, pomme
C6-C3 Acides hydroxycinamiques Acides caféique, Citrus
férulique
C6-C4 Coumarines Scopol étine, esculétine  Noix
C6-C2-C6 Napthoguinones Juglone Vigne
C6-C3-C6 Stilbénes Resvératrol Fruits, légumes, fleurs
(C6-C3)2 Flavonoides Kaemférol, quercétine  Fleurs, fruits rouges
(C6-C3)n Flavonols Cyanidine, Pomme, raisin
péargonidine
(C15)n Anthocyanes Catéchine, Citrus
épicatéchine
Flavonols Narigénine S0ja, pois
Flavonones Daidzéine Pin
| soflavonoides pinorésinol Bois, noyau desfruits
Lignanes Raisin rouge, kaki
Lignines
Tannins
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|.3.3 Les éléments phénoliques actifs des plantes
1.3.3.1 Lesflavonoides
1.3.3.1.1 Présentation

Les flavonoides (du latin flavus, jaune) sont des substances généralement colorées
répondues chez les végétaux ; on les trouve dissoutes dans la vacuole a I'état d'hétérosides ou
comme constituants de plastes particuliers, les chromoplastes (Guignard, 2000).

Le terme flavonoides rassemble une trés large gamme de composés naturels appartenant a
la famille des polyphénols, possédant un certain nombre de phénols libre ou stabilisas par un
sucre. Ce sont des hétérosides trés répondus chez certaines dicotylédones (Astéraceae,
Polygonaceae, Papillonaceae) (Charpentier et al., 2004).

Leur fonction principale semble étre la coloration des plantes (au-dela de la chlorophylle,
des caroténoides et des bétalaines), méme s leur présence est parfois masquée par leur
présence sous forme "leuco", ce qui explique leur intéré commercia dans l'industrie
alimentaire.

.3.3.1.2 Localisation

Sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs. racines, tiges, feuilles,
fleurs, pollens, fruits, graines, bois. Les formes hétérosidiques des flavonoides, hydrosolubles,
s’accumulent dans les vacuoles et, selon les especes, se concentrent dans I’épiderme des
feuilles ou se répartissent entre I’épiderme et le mésophylles comme chez certaines céréales.
Dansle cas desfleurs, elles sont concentrées dans | es cellules épidermiques.

Lorsque les flavonoides sont présents au niveau de la cuticule foliaire, il s’agit presque
toujours de génines libres dont la lipophilie est accrue par la méthylation partielle ou totale
des groupes hydroxyle. Cela concerne surtout des plantes de régions arides ou semi arides,
souvent pourvues de structures sécrétrices (Bruneton, 1999).

1.3.3.1.3 Structure

Les flavonoides ont une origine biosynthétique commune et ils possédent tous un méme
sgquel ette de base a quinze atomes de carbone constitué de deux unités aromatiques, de cycle
en Cq (A et B), reliés par une chaine en C3 (figure 06) (Bruneton, 1999).

Figure 06 : Squelette de base des flavonoides (Bruneton, 1999).

Page 18



Chapitrel. Plantes Médicinales et métabolites secondaires

1.3.3.1.4 Propriétés des flavonoides

Comme on a cité les flavonoides sont présents en toutes les parties des végétaux
supérieurs. Certains, sont plus spécifiques de certains tissus, comme par exemple les
anthocyanes sont plutdt localisés dans les parties externes des fruits, fleurs et feuilles. Les
chalcones se retrouvent plus fréquemment dans les pétales des fleurs. Ce sont des pigments
naturels au méme titre que les chlorophylles (couleur verte) et les caroténoides (nuance jaunes
et orangées).

e Propriétés phar macologiques

De nos jours, les propriétés les flavonoides sont largement étudiées dans le domaine
medical ou on leur reconnait des activités antivirales, anti-tumorales, anti-allergiques et anti-
cancéreuses (Middleton et Kardasnami, 1993 ; Ghestem, 2001)

IIs sont essentiellement des médicaments de l'insuffisance veineuse par action sur la
microcirculation, ils diminuent la perméabilité des capillaires sanguins et augmentent leur
résistance, cette action est appel ée « vitaminique P ».

Différents mécanismes sont évoqués pour expliquer cette activité :

> des propriétés antioxydantes, piégeurs de radicaux libres.

> des propriétés inhibitrices d'enzymes.
A cOté de cette action principale « vitaminique P », certains flavonoides présentent des
activités particuliéres : diurétiques, anti-inflammatoires, antispasmodiques (Ghestem et al,
2001).

e Propriéésalimentaires

Les flavonoides sont naturellement présents dans les fruits et légumes de notre
alimentation. On les retrouve aussi dans de nombreuses boissons : vin, biere, lait de soja, thé
et chocolat.

Les études épidémiologiques suggerent un effet protecteur des fruits et |égumes contre les
maladies cardiovasculaires et le cancer. Outre les flavonoides, de nombreux constituants de
ces fruits et 1égumes peuvent aussi concourir a expliquer cette association : fibres, vitamines
et minéraux, glucosinolates, caroténoides etc. Les études épidémiologiques des effets sur la
santé de la consommation de flavonoides concluent que « Les données a I'heure actuelle
suggerent des effets bénéfiques des flavonoides et des lignines sur les maladies
cardiovasculaires mais pas sur le cancer, avec |'exception possible du cancer du poumon ».

e Emploisen thérapeutique

Les flavonoides sont indiqués principalement dans le traitement des troubles de la fragilité
capillaire au niveau de la peau (pétéchies, ecchymose) ainsi qu’au niveau des mugueuses ;
dans le traitement des signes fonctionnelles de la crise hémorroidaire, des troubles liés a la
circulation rétinienne et/ou choroidienne en association avec d’autres médicaments. lls sont
utilisés dans le traitement des symptémes en rapport avec I’insuffisance veinolymphatique ;
cedémes, paresthésies, crampes, jambes lourdes (Charpentier et al., 2004). Principae
flavonoide utilisé en thérapeutique : est le Rutoside
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Figure 07 : Structure chimique du Rutoside (Ghestem et al, 2001).
[.3.3.1.6 Classification

La famille des flavonoides peut se diviser en sept classes qui différent par leurs structures
chimiques: flavones, flavonols, flavanones, isoflavones, chalcones, anthocyanidines. Parmi
les nombreux pigments dérivants de cette structure, il convient de citer notamment dans le
(Tableau 02).

[.3.3.2 Lesanthocyanes

Les anthocyanes (du grec anthos, fleur et Kuanos, bleu violet) terme général qui regroupe
les anthocyanidols et leurs dérivés glycosylés (Guignard, 2000). Ces molécules faisant partie
de la famille des flavonoides et capables d'absorber la lumiére visible, sont des pigments qui
colorent les plantes en bleu, rouge, mauve, rose ou orange). Leur présence dans les plantes est
donc détectable al'oeil nu. A l'origine de la couleur des fleurs, des fruits et des bais rouges ou
bleues, elles sont généralement localisées dans les vacuoles des cellules épidermiques, qui
sont de véritables poches remplis d'eau (Guignard, 2000)

Les anthocyanes s’emploient pour améliorer la circulation périphérique, dans la protection
du systéeme capillaire et pour éviter les dépbts de polyols dans le cristallin, qui sont un des
effets secondaires du diabéte insulinodépendant (Charpentier et al., 2004).

[.3.3.3 Tanins

Les tanins sont des composeés polyphénoliques, hydrosolubles, ayant la propriété de tanner
la peau, (Bruneton, 1999), c’est-a-dire ce sont des substances qui ont la propriété coaguler les
albumines des muqueuses ou des tissus en créant une barriere isolante et protectrice. La
plupart des propriétés des tanins découlent de leur capacité a former des complexes avec les
macromol écules, en particulier les protéines. Les tanins présentent des propriétés astringentes,
antidiarrhéiques, antibactériennes et antifongiques (Charpentier et al. 2004).

Les tanins sont utilisés en thérapeutique, dans le traitement des maladies du systéme
veineux et capillaire, comme antidiarrhé ques, comme contrepoisons en cas d'intoxication par
les alcaloides ou les métaux lourds et en dermopharmacie, comme toniques astringents.

Tableau 02: différentes classes de flavonoides
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[.3.3.4 Saponosides

Ce sont des hétérosides constitués d'osés banals et/ou d’acide uroniques et d'une génine
ou aglycone (appelée saponine) dorigine stéroidique ou triterpénique. lls possedent un
pouvoir aphrogéene (pouvoir moussant plus ou moins important), hémolytique, des propriétés
tensio-actives (diminution de la tension superficielle), une toxicité cellulaire pour les animaux
asang froid (poison de péche).

En thérapeutique, ils sont employés comme dépuratif, expectorant, diurétique, protecteur
veineux (en association avec d'autres produits), anti-cedémateux. Dans le domaine industriel
pharmaceutique, les sapogénines stéroidiques sont utilisées pour I'hémi-synthese de dérivés
stéroidiques progestatifs ou corticoides.

|.3.4 Lesalcaloides

Ce sont des substances organiques azotées basiques d'origine végétale, pouvant étre
préparées par synthése. Elles sont douées d'une action physiologique notable donnant des
réactions de précipitation avec certains réactifs dits « alcaloides réactifs ». C'est un groupe
hétérogene de substances liées par leur propriété chimigue commune : |la basicité. Tous les
alcaloides portent une terminaison en «ine», comme la codéine, la caféine, la morphine, etc
(Bruneton, 1999).

Elles sont tres variées. Ces substances agissent sur le SNC (systeme nerveux central)
comme excitants ou dépresseurs (caféine, morphine) ; sur le SNA (systeme nerveux
autonome). Les acaoides sont actifs a faible dose, mais ils peuvent posséder une forte
toxicité a tres faible dose. D'autres acaloides, comme |'atropine, présente dans la belladone
(Atropa belladonna), ont une action directe sur le corps : activité sédative, effets sur les
troubles nerveux (maladie de Parkinson) (Anton et Lobstein, 2005).
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Il Facteursde variabilité des métabolites secondaires

La teneur et la composition des huiles essentielles sont sujettes a plusieurs facteurs de
variabilité, facteur externe et interne a la plante, entre autres, la température, I’altitude, la fumure
du sol, la récolte, le séchage et la conservation du produit final. En outre, Granger et al. (1973),
Fournier et al. (1989), Rosua et Granados (1987) ont évoqué les facteurs externes, I’origine
géographique, les facteurs écologiques notamment climatiques, la conservation du matériel
végétal et le mode de séparation. La race chimique, le stade de développement de la plante et
I’organe choisi sont parmi les principaux facteurs qui influencent le plus souvent le contenu des
huiles essentielles.

[1.1- Influence des pratiques culturales

Les pratiques culturales sont également déterminantes sur le rendement et la qualité du
produit final. L’apport d'engrais et I'influence des variations N, P, K ont été étudiés pour diverses
espéces. L'expérience montre qu'en regles générales |'application de ces pratiques techniques de
production (Bruneton, 1999).

[l est important de travailler sur du matériel végétal homogene obtenu dans des conditions
de cultures les plus favorables (récolte du matériel végétal lorsque lateneur et la composition de
I'huile essentielle sont optimales) (Silou et Loubaki, 2003).

La fertilisation azoté avec un régime hydrique convenable a la floraison influence
positivement la production et donne des rendements éevés en matiéres seches et HE (Mitchell,
1996; Usha et Patra, 2002). Le phosphate joue un role de métabolite central et pivot et un réle
régulateur dans le procédés physiologique et biochimique des plantes, comme la photosynthese,
la conservation d'énergie et la coordination inter et intra-cellulaires du métabolisme des glucides
(Abel et al., 2002). Le phospho-enol-pyruvate (P.E.P) occupe une position clé en servant de
substrat isoprénogéne pour les huiles volatiles dans | es plastides (Mahmoud et Croteau, 2002).

Il faut noter que les plantes sauvages récoltées loin de régions polluées, donnent des
produits généralement plus actifs, que les plantes cultivées, ces derniéres devant étre de culture
naturelle ou biologique, car les produits organiques utilisés comme pesticides ou désherbants,
tels DDT, lindane, passent a la distillation. Chez les Aurantiacées, les cellules sécrétrices des
plantes & huiles essentielles sont tres superficielles donc successibles de subir des atteintes par
les produits chimiques de traitements (Viaud, 1993).

[1.2- Influence du cycle végétatif

Pour une espece donnée, la proportion des différents constituants d'une huile essentielle
peut varier tout au long du cycle de développement. Il découle des travaux de Rasmussen et al.
(1972) et Belgat (1987), que les constituants terpéniques (camphre, verbénone, acétate de
bornyle et a-terpinéol) se trouvent en forte concentration dans les feuilles jeunes, puis diminuent
avec |'age de la plante.

Granger et al. (1973) indiquent que la quantité des huiles essentielles demeure relativement
fixe, présentant seulement un léger maximum en période estivale et, par conséquent, c'est surtout
demars ajuillet que seffectuent les distillations d'essence. Ils ont indiqué aussi que la qualité des
composants secondaires (bornéol, verbénone, linalol) reste toute I'année stable. Cependant, ils
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ont remarqué que celle du camphre et du 1,8-cinéole augmente en juillet. Rasmussen et al.
(1972) ont indigué gu'une différence notable dans la quantité des monoterpénes des feuilles est
constatée au printemps.

[1.3- Influence des procédés d'obtention

La labilité des constituants des huiles essentielles explique selon Bruneton (1999), la
composition du produit obtenu par hydrodistillation qui soit, le plus souvent, différente de celle
du méange initidlement présent dans les organes sécréteurs du veégétal. Au cours de
I'hydrodistillation, I'eau, I'acidité et la température peuvent induire I'hydrolyse des esters mais
aussi des réarrangements, des isomérisations, des oxydations ...etc.

Bruneton (1999) évoque qu'un produit obtenu par hydrodistillation sera rarement identique
a celui qui résulte d'une extraction par les solvants volatils. Ceci découle de la labilité et de la
réactivité importante des molécules constituant ces mélanges naturels, exemple: le caryophylléne
présent dans I'huile essentielle hydrodistillée d'Eugenia caryophyllata L, n'existe pas dans la
concrete obtenue par extraction.

Les paramétres répertoriés qui influent sur le rendement de l'extraction de I'huile
essentielle sont le temps, 1a température, le débit de condensation ; le facteur de division de la
matiere végétale, le rapport de matiére végétale/ masse d'eau, la perte en eau par la matiere
végétale (Denny, 1991; Goupy, 2001).

I1.4- Larécolte

La teneur en huiles essentielles dépend auss du moment de la récolte. Les sommités
fleuries et les feuilles doivent étre récoltées avant lafloraison, car, selon Salle et Pelletier (1991),
apres lafloraison, 70 % des huiles essentielles sévaporent dans I'air. Par contre, la plante entiere
est généralement récoltée pendant lafloraison (Fluck, 1942).

La qualité des huiles essentielles est également influencée par 1a météorologie au moment
de la récolte, I'heure de la récolte et la période de la végétation. Par exemple, Il ne faut pas
récolter par temps couvert ou humide, sous peine de nuire a la qualité. Une huile essentielle de
cade ne présente pas la méme composition selon qu'elle soit extraite a partir des plantes récoltées
le matin, au milieu ou en fin de journée. Le taux de thuyone de la Salvia officinalis variété
dalmate est de 26 % pour une récolte de printemps et de 51 % pour une récolte d'automne
(Fluck, 1942)..

[1.5- L'organe végétal

Le rendement et la composition des huiles essentielles varient selon les différents organes
végétaux. Une étude effectuée sur Juniperus communis L. par Fathy et al. (1965) arévélé selon
la partie analysée les pourcentages d'huiles essentielles suivants : 0,092 % dans les rameaux, 0,05
% dans les feuilles et 0,061 % dans la plante entiere. Les feuilles et les rameaux représentent
respectivement 70 % et 30 % de la plante. Guenther (1972) insiste sur le fait que les différentes
parties de la plante fournissent des huiles essentielles dont la quantité et la qualité différent. Il a
indiqué gue les feuilles contiennent une huile essentielle riche en ester.
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Dans une étude sur Rosmarinus laxiflorus de Noé dans I'Est Algérien, Belgate (1987) a
signalé une élévation du pourcentage des composés en Ciz (19,9 %) et en Cy4 (10,6 %) dans
I'huile volatile extraite des tiges, et un faible pourcentage de ces composés dans I'huile obtenue
de fruits, des feuilles et desfleurs. L'auteur a également remarqué que le taux du camphre est tres
élevé (2,2 %) dans les feuilles par rapport aux autres organes.

I1.6- Le séchage

Fathy et al. (1965) ont étudié |'effet de diverses conditions de sechage sur lateneur en huile
essentielle du Juniperus communis L. et d'autres plantes aromatiques. 1l a conclu que le séchage
direct au soleil provoque une perte des huiles essentielles supérieure a 20 %, al ors que pour un
séchage al'ombre, cette perte ne varie que de 2 a 10 %. Fathy et al. (1965) signalent une perte de
1,64 % des huiles essentielles dans le cas de séchage a I'ombre pendant deux jours. Cependant,
Granger et al. (1973) croient plutot que la dessiccation des tissus facilite I'extraction de |'essence
et modifie alalongue la proportion relative des composés.

Belgat (1987) a montré dans une étude sur Rosmarinus laxiflorus de Noé que les
différentes parties de la plante fraiche fournissent une plus grande quantité d'huile essentielle par
rapport aux mémes parties seche. Dans le méme but, on a intérét a distiller des plantes
fraichement cueillies. Les Menthes, par contre, sont difficiles a distiller fraiches. Aprés 48 heures
de séchage naturel, I'huile essentielle est obtenue bien plus facilement et la distillation est plus
courte.

Les fleurs de Canangium odoratum, qui fournissent I'huile essentielle d'Ylang Ylang,
doivent impérativement étre distillées immédiatement aprés la cueillette pour éviter la
fermentation et |I'évaporation de I'huile essentielle, le séchage provogue une perte partielle des
huiles essentielle, mais, ce taux est minimisé par le séchage a I'ombre. Etant donné que le
sechage est le procéedeé le plus fréqguemment utilisé pour conserver les plantes médicinales, ains
gue les semences qui conservent intacte pendant de longues années les cellules contenant les
essences, aors que les huiles essentielles extraites sont plus difficiles a conserver, soxydant plus
au moins vite selon les conditions de stockage.

Le séchage doit étre fait soigneusement afin de préserver la qualité et la quantité d'huile
essentielle contenue dans la plante. Ceci doit étre effectué selon Fluck (1942) immédiatement
apres la récolte, a I'ombre et dans un endroit aéré et a une température de 20 a 35 °C. Il est
indispensable aussi d'éendre les plantes et ne jamais les superposer pendant le séchage. Enfin,
les plantes séchées doivent étre emmagasinées dans un endroit sec, clans des caisses ou dans des
sacs ou encore clans des boites en fer blanc.

I1.7- Laduréedeladistillation

Bruneton (1999) signale que la cinétique de distillation n'est pas la méme pour tous les
constituants d'une huile essentielle (carbures, acools, cétones, etc.). La composition du distilla
varie en fonction du temps de la distillation.

Ladurée deladitillation influe sur la quantité et 1a qualité des huiles essentielles. Granger
et al. (1973) ont démontré que I'entrainement a la vapeur doit étre suffisamment prolongé pour
assurer |'extraction des substances de tension de vapeur réduite. Ils ont signalé aussi que
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I'épuisement de I'huile essentielle n'est total que pour un rapport donné entre le volume du
digtillat et le poids de matériel. Fathy et al. (1965) ont conclu qu'on peut avoir 62,9 % d'huile
essentielle dans le premier litre de distillat, 31,81 % dans le deuxiéme litre et 5,25 % dans le
troisiémelitre.

Belgat (1987) signale que certains constituants de I'huile volatile sont influencés par la
durée de distillation, ainsi le taux de cinéole est de 36,8 %, 38 %, 3,9 % et 1,2 % respectivement
dans la lére, la 2éme, la 3éme et la 4éme heure de distillation, au méme titre que le camphre qui
est de 30,8 %, 29,8 %, 19,4 % et 10,3 %. Enfin, Lawrence (1978) a indiqué qu'on peut avoir la
presque totalité des constituants des huiles essentielles dans une durée de deux heures.

1.8 Influence des facteur s environnementaux

Les facteurs environnementaux, en particulier climatiques et pédologiques sont parmi les
facteurs qui influencent directement la production et la qualité des métabolites secondaires
(Rosua et Granados, 1987 ; Bruneton, 1999).

Les exigences écologiques fondamentales des plantes sont de natures climatique,
édaphique et géographique. Le bain bioclimatique répond a la premiere de ces exigences, le
terreau nourricier a la seconde. Les écologies individuelles (autécologie) varient selon les
espéces : chague plante possede un profil écologique, qui contient les limites de tolérance et
I’optimum pour chacun des facteurs écologiques (Fluck, 1942).

[1.8.1 Lesfacteurs géographiques
[1.8.1.1 L’origine géographique

L'origine géographique doit étre spécifiée avec toute la rigueur souhaitable car I'effet de
I'origine géographique n'est plus a démontrer en génétique des populations et |'expression
phénotypique des espéces est fonction de I'impact de I'environnement (Phénotype = Génotype +
Environnement). L'environnement joue un role déterminant dans la spéciation des étres vivants
végétaux (Kukrejaet al., 2000).

Il faut reconnaitre les appellations traditionnelles pour lever toute ambiguité. A titre
d'exemple, on parle souvent d'origan et d'huile essentielle d'origan sans spécifier sil sagit de
I'origan de Grece Origanum vulgare L., de I'origan d'Espagne Corydothymus capitatus L., de
I'origan du Mexique Lippia graveolens ou de I'origan de Turquie Origanum onites L. qui sont
toutes différentes du point de vue botanique et composition chimique. Autre exemple, le bois de
santal, Santalum album L. (Sapindaceae) et différent du bois de santal des Indes Amyris
balsamifera L. (Rutaceae) et du bois de santal d'Australie Santalum spicatum (Bruneton, 1993).

[1.8.1.1 L altitude

L altitude est un facteur important dans la culture et la production de plantes médicinales et
aromatiques, aing il affecte la quantité et la qualité de substances actives de ces plantes. Nous
savons que la température décroisse avec la hauteur au-dessus du niveau de la mer, ceci sera
conduit & un changement des conditions environnementales malgré le lieu géographiquement n'a
pas été changé, et cette diminution de la température entraine une diminution de la croissance
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végétative de la plante et |a réduction de cette période provogue souvent une accél ération des
fonctions biologiques.(1995 «bikae <1993 «JSw).

L'atitude qui convient le mieux pour la culture des plantes aromatiques est variable. La
plupart des plantes aromatiques préferent, cependant, une altitude comprise entre 800 et 1300 m
(Fluck, 1942). 1l a été trouve chez le genre Mentha que les basses altitudes (300 m d'altitude)
produisent des herbes riches en HE (menthol, menthyle acétate et menthofurane) que celles
poussant a haute altitude (1290 et 1900 m d'atitude), (Shahi et al., 1999). Chez Laurus nobilis,
la teneur en huile essentielle des feuilles exposées au sud est plus importante que celle des
feuilles exposées au nord.

11.8.2 Lesfacteurs édaphiques

Le sol est le produit de I’altération du remaniement et de |’organisation des couches
supérieures de la crolte terrestre sous I’action de la vie, de I’atmosphére et des échanges
d’énergie qui s’y manifestent. les végétaux ancrent leurs racines dans le sol dans lequel ils
trouvent I’eau et les minéraux nécessaire a leur synthése de matiere organique (Baldy et Stigter
1993 ; Ghestem et al.,2001).

Les facteurs édaphiques sont les suivants:

- Latexture (argile, sable, limon) :

e Texture sableuse : sol bien aéré, facile a travailler, pauvre en réserve d'eau, pauvre en
éléments nutritifs, faible capacité d'échange anionique et cationique.

e Texture limoneuse : I'exces de limon et I'insuffisance d'argile peuvent provoquer la
formation d'une structure massive, accompagnée de mauvaises propriétés physiques.
Cette tendance est corrigée par une teneur suffisante en humus et calcium.

e Textureargileuse : sol chimiquement riche, mais a piétres propriétés physiques; milieu
imperméable et mal aéré, formant obstacle a la pénétration des racines ; travail du sol
difficile, en raison de la forte plasticité (état humide), ou de la compacité (sol sec). Une
bonne structure favorisée par I'humification corrige en partie ces propriétés défavorables.

e Texture équilibrée : elle correspond a I'optimum, dans la mesure ou €elle présente la
plupart des qualités des trois types précédents, sans en avoir les défauts (Moeys, 2009).

11.8.2.1 Classification des plantes selon le type de sol

*Oxylophytes : les plantes qui s’installent sur les sols acides (Camellia japonica L.)
*Halophytes: les plantes qui s’installent sur les sols salins (Suaeda).

*Psammophytes : les plantes qui s’installent sur les sols sablonneux (PanicumturgidumL.).
*Lithophytes: les plantes qui s’installent sur les roches (Asplenium ceterach L.)
*Chasmophytes: les plantes qui s’installent sur les fissures des roches (Polypodium)
(1986 )

11.8.2.2 L'effet du sol sur les plantes médicinales

Le sol est considéré comme le support des plantes a racine, cultivées ou non, ains il
fonctionne comme un réservoir d’eau qui alimente les racines et en tant que fournisseur de
matieres alimentaires nécessaires a la croissance des plantes, il constitue une zone d’échanges
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d’ions, de compétition pour I’eau, I’oxygéne (Lemanceau et Heulin, 1998) ou I’activité
microbienne est stimulée par |a libération de composés organiques. Et c'est ainsi que le sol est
considéré comme un facteur important pour la croissance et la détermination de type de
végétation. L'obtention d'une grande quantité de métabolites secondaires demande une bonne
terre nutritive (Fluck, 1942), mais pour garantir une qualité tout afait naturelle des huiles, il faut
éviter toute utilisation d'engrais chimiques (Salle et Pelletier, 1991).

Les sols se differe selon leurs structure et leurs texture, ils peuvent étre de gravier, de
sable, d'argile ou d’alluviale, tous sont différents égaement dans leurs contenu en matiére
organique et minérales, et leurs propriétés physico-chimiques surtout la capacité d’échange
cationique, le pH et la teneur en eau (1986 ). Chague plante médicinale favorise un type
de sol pour leur croissance. Dans ce cas, on peut citer des exemples sur quelque plantes
médicinales:

- Cassia Angustifolia L., Aloevera L. et Urginea maritima L. Favorisent les sols sablonneux.

- Apium Graveolens L., Pimpinella anisum L. et Carum carvi L. Favorisent les terres jaunes
|égéres et [imoneux.

- Datura stramonium L. Favorise les terres calcaires riches en calcium ca’ (2002 ) (Vilain,
1987).

[1.8.3 Lesfacteursclimatiques

Le bioclimat ou bain bioclimatique, défini comme la ressource que le climat offre aux
plantes, aux formations végétales et aux biocénoses. Les variables climatiques y sont considérer
dans la mesure ou ils agissent sur le développement végétal (Baldy et Stigter 1993). La
température, I'humidité relative, la durée totale d'insolation et le régime des vents exercent une
influence directe, surtout chez les especes qui possedent des structures histologiques de stockage
superficielles (ex. : poils secréteurs des Lamiaceae), lorsque la localisation est plus profonde la
gualité est beaucoup plus constante.

Le climat se caractérise par ses ééments climatiques, dans une région déterminée. Ces
éléments climatiques sont mesurable (pression, précipitations, humidité, vents, température,...).
A leur tour, les éléments climatiques sont influencés par plusieurs facteurs qui regroupent les
caractéristiques géographiques locales. (Vilain, 1989).

11.8.3.1 Lesfacteursinfluencent le climat

11.8.3.1.1 Lalatitude
Les météorologues ont divisé laterre en 5 parties. Chacune de ces parties ont une durée de
jour et des températures assez semblables pour toutes les régions qui en font partie.

[1.8.3.1.2 L'altitude

L'atitude, c'est la hauteur d'un lieu précis par rapport au niveau de la mer. Plus on monte,
plus la température et la pression atmosphérique baissent et influencent les précipitations. Les
températures moyennes décroissent régulierement avec I'atitude selon un gradient moyen de
I'ordre de — 0,55 °C/100 m. Pour ce qui est de la quantité de précipitations recues, I'élévation des
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masses dair humide au contact du relief favorise la condensation de la vapeur deau
atmosphérique (Belgat, 2001).

11.8.3.1.3 Lesétendues d'eau

Les étendues d'eau plus ou moins grandes ont une grande influence sur le climat, car |'eau
absorbe et dégage de la chaleur bien plus lentement que le sol et les rochers. Les hivers sont donc
plus doux et les étés plus frais sur les cotes et les zones proches de la mer et des lacs. Les mers et
les lacs influencent I'humidité de I'air et provoquent des précipitations. Les mers influencent
auss le climat par des courants marins, chauds ou froids, en fonction de leur origine et de leur
parcours (Belgat, 2001).

[1.8.3.1.4 La végétation

La végétation est un autre facteur climatique important. Avec sa transpiration, elle absorbe
delachaleur et dégage beaucoup de vapeurs. Les régionsou il y a beaucoup de végétation ont un
taux d'humidité élevé auquel correspond une température inférieure.

[1.8.3.1.5 Latopographie

Lerelief d'une région intervient sur le climat moyen sous deux aspects : I'altitude moyenne
et la position du lieu ou de la région considérés par rapport a d'éventuels massifs montagneux
environnants. Dans les régions tempérées, la disposition et les caractéristiques du relief jouent
beaucoup sur le climat. Les montagnes ont des caractéristiques différentes sur les deux versants.
On a plus de précipitations sur le versant balayé par le vent que sur le versant oppose dont |'air
est plus sec. Aux poles et a |'équateur, les reliefs n'influencent pas beaucoup le climat (Belgat,
2001).

11.8.3.2 Relations des plantes médicinales avec les ééments du climat

Les interactions des espéces végétales avec les facteurs d’environnement et les éléments du
climat se ressemblent lorsqu’elles ont développé dans la méme région. L'influence des facteurs
climatiques sur les plantes médicinales apparaissent sous forme de réponses fonctionnelles, les
Végétaux percoivent les signaux environnementaux et les transmettent a la machinerie cellulaire
pour activer des mécanismes de réponses, tels que le manque de capacité synthétique des
métabolites secondaires et la perturbation de quelques réles physiologiques essentiels comme la

photosynthése et |larespiration(2004 s st ) .

La variation des facteurs climatiques peut influencer la distribution géographiques et la
croissance de certaines especes, par exemple, la culture des graines de I’ Ammi visnaga L. dans
un milieu différent de son origine géographique, comme I'Arizona aux Etats-Unis a provoqué un
une forte croissance végétative et une production des graines a haut rendement, dont le fruit était
totalement dépourvu de substances bioactives comme le visnagin , notant que ce produit naturel
se trouve en quantités majeures dans les graines produites par les plantes cultivées dans leurs
milieux naturels favorables tels que I'Egypte, ce qui confirme l'impact des facteurs
environnementaux (William, 2003)

Les stress environnementaux nés de la fluctuation des facteurs climatiques, affectent les
conditions de croissance et le rendement végétal (Teres, 2007). Les especes végétales montrent
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se different souvent dans leurs réponses aux variations climatiques. 1l existe certains facteurs qui
ont des effets directs sur les plantes, d'autres, ils affectent la plante indirectement. Parmi les
facteurs directs les plus importants pour les espéces végétales et qui varient d'un endroit a un
autre sont: I'eau, le taux d’humidité, latempérature et lalumiere 2004 «alxs <1986 )
(2004.

La capacité synthétique des métabolites secondaires est optimum ou la lumiére incidente
est saturante, la température est optimale et le potentiel hydrique est satisfaisant, la réduction de
I’activité synthétique est la conseéquence d’un déficit ou un excés de chacun des ééments
essentiels (William, 2003).

1. Latempérature:

La croissance des plantes médicinales est le résultant de nombreuses réactions
biochimiques sensible a la température (Vilain, 1989). La meilleure teneur en essence sera
lorsque la plante s’est dével oppée dans la zone moyenne de son habitat naturel (Fluck, 1942).

1.1 Classification des plantes selon leur s réponses aux degr és de température

Les métabolites secondaires ne sont pas vitaux pour |’organisme mais jouent
nécessairement un réle important de part la machinerie enzymatique complexe sensible a la
température. Les seuils thermiques exprimés comme la température maximale au-dela duquel la
plante présente des troubles dans leurs systemes métaboliques (Teres, 2007). On peut classer les
plantes en fonction de leurs réponses au stress thermique en :

- Plantes psychrophiles: |ls comportent les plantes qui se développent et terminent leur
cycle de vie dans des milieux ou la température comprise entre 0 et 20°C provoquant un stress
thermique. Il contient les bactéries, les champignons et les algues qui vivent dans les milieux
froids.

- Plantes mésophiles: On appelle mésophiles les plantes qui vivent dans des habitats ou la
température comprise entre 10 °C et 30°C.

- Plantes thermophiles: On appelle mésophiles les plantes qui vivent dans des habitats ou la
température comprise entre 30°C et 45°C (2008 )

1.2 L'effet delatempérature sur les plantes médicinales
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La température est un des éléments les plus importants du climat, elle est relatée avec tous
les autres ééments climatiques tels que la pression atmosphérique, les vents et les différents
processus de condensation. Elle joue un réle majeur dans la distribution des plantes sur la surface
terrestre, et elle aun impact direct sur la photosynthése.

La température a également un rdle d’orienter la croissance et la production des plantes
meédicinales, ains leurs teneurs en substances bioactives. La production des métabolites
secondaires est le résultant de nombreuses réactions biochimiques sensible a la température, ces
réactions sont dominées par des systémes enzymatiques caractérisés par une température
optimale dans laquelle I’activité est maximale, et au-dela duquel la plante présente des troubles
métaboliques (2004 «2alaxs ¢1995 «ldac «1993 (<),

Les seuils thermiques varient beaucoup selon I’espece et l'origine géographiques. Les
plantes des régions tempérées ont un maximum qui se situe entre 15°C et 25°C, tandis que les
plantes d'origine tropicale peuvent avoir un maximum qui se situe entre 30 et 45°C. De méme,
les limites a la tolérance au froid et au chaud sont différentes -2°C a 0°C et 40 - 50°C, pour les
plantes des régions tempérées, et +5°C a 7°C et +50 a 60°C pour les plantes des régions
tropicales (Vilain, 1989).

Des études précédentes ont trouvé que la plupart des plantes médicinales qui contiennent
leurs substances bioactives dans des organes tubéreuse, des tubercules, des bulbes ou des
rhizomes, ces composants chimiques atteints leurs teneurs maximales alafin de I'été par rapport
aux autres saisons. Comme le cas des rhizomes et des racines du Rheum emodi qui favorisent la
production des métabolites secondaires sous la forme active « Anthraguinones » sauf dans la
saison chaude. (1995 «ilike <1993 «J<u» <1986 )

Certains auteurs ont trouvé que I’espece du Colchicum autumnal est dépourvue d'acaloide
Colchicine a lI'automne, mais €elles sont riches de ce composé en été, ains que la teneur du
poivron en alcaloides Capsaicin augmente lorsque la température est élevée. Bien quil existe
certaines plantes dont ces composés bioactives augmentent avec la température, par contre, chez
d’autres espéces, la production de ces composants diminue avec la croissance de la température,
par exemple, nous constatons que le contenu biochimique du Datura Sramonium L. augmente
avec la décroissance de latempérature.

La température affecte directement |e rendement végétal en métabolites secondaires, elle
peut également avoir un impact sur leurs compositions. Nous constatons que les huiles volatiles
de Cacahoueéte cultivé dans les régions tropicales contiennent une quantité importante d'acides
gras satures, dont les huiles de la méme plante cultivée dans des zones moins tempérés et plus
loin de I'équateur contiennent une grande quantité d’acides gras non saturés.
(1995 ¢k <1993 «JS).

2. L’eau
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L’eau est un éément nécessaire ala plante au niveau cellulaire ou elle s’effectue toutes les
réactions métaboligues. Elle constitue le milieu dans lequel les différents solutés nécessaires a la
vie. Au niveau de I’organisme, elle alimente la séve des plantes qui transporte les ééments
nutritifs indispensables a leur croissance. L’eau contribue au port dressé des végétaux dépourvus
de tissus de soutient (xyléeme secondaire, sclérenchyme...), €lle permet le maintien des organes
et des cellules et elle participe a I’allongement cellulaire (Ghestem et al.,2001)

Le facteur hydrique ne dépend pas seulement du total de pluviométrie mais bien du rapport
Pluviométrie/Evapotranspiration. Les végétaux sont classifiés en fonction du facteur hydrique et
leur besoin en eau.

2.1 Classification des plantes selon leur s exigences hydriques

*Hydrophytes ou hygrophytes: On appelle hygrophytes ou hygrophiles les plantes qui vivent
dans des habitats fortement humides, ou méme mouillés (fossés, marécages, étangs, lacs,
rivieres, etc.). Les caractéristiques du milieu aguatique sont suffisamment marquées pour
modifier profondément la morphologie et 1a biologie des hygrophytes.

*Mésophytes: Nom donné (synonyme : plantes mésophiles) aux végétaux qui ont des besoins
moyens en eau du sol et en humidité de I'air, et qui ne peuvent pousser ni en habitats secs
(comme les xérophytes), ni en habitats mouillés (comme les hygrophytes). La catégorie des
mésophytes comprend la majorité des especes, et, en particulier, de nos plantes cultivées.

*Xérophytes: On appelle xérophytes les plantes (dites xérophiles) qui vivent dans des habitats
classés comme secs, soit par le substrat, soit par I'atmosphere, soit par I'ensemble des deux. On
connait I'importance vitale de I'eau pour les plantes. Comme chez tout étre vivant, I'eau prend
part ala structure du cytoplasme et, donc, al'organisation cellulaire (2002 ).

2.2 L'effet del'eau sur lesplantes médicinales

L’eau est I'un des matériaux les plus abondants sur la surface terrestre, couvre environ 80%
de sa superficie, et fournit ainsi un milieu de vie pour un grand nombre d’espéces végétales et
animales. L'eau est considérée comme le composant principal de la matiére vivante et fournit un
milieu indispensable pour toutes les réactions chimiques a I’intérieur des cellules, et I'un des
facteurs principaux qui affectent la distribution et la croissance des plantes en général, et
meédicinales, en particulier, de telle sorte que I'eau sous ses formes diverses affecte directement
ou indirectement la croissance et le contenu biochimique des plantes médicinales en substances

bioactives en termes de quantité ou de qualité (2004«xlsx 1997 1995 «cilhae ),

Dans le cas de la production de Citrullus colocynthus L. et de Urginea maritima L., ils ont
trouvé que la croissance du potentiel hydrique du milieu conduit généralement a la production
des fruits riches en eau et caractérisés par une faible teneur en glycosides a capacité
thérapeutique tres réduite en comparaison avec les glycosides produits sous un systeme
d’irrigation limitée. L’augmentation du potentiel hydrique provoque chez I’espéce « Hyosiyamus
muticus » la réduction de la teneur en alcaloides et peut provoquer aussi la croissance de la
teneur et la qualité des substances bioactives chez certaines espéces. La teneur en huile
essentielle chez les fevilles et les fruits de Coriander sativum L. et du genre « Vaériane »
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augmente lorsqu’ils sont cultivés dans les habitats fortement humides.
(1995 «ulae 2002 «JS)

3. Lalumiére

Indispensable a la photosynthése. Chez Certaines espéces, leurs exigences en lumiére
varient en fonction de leur stade de croissance. Par exemple, les jeunes plantules de I’hétre se
développent a I’ombre dont I’arbre adulte se développera bien mieux au solell (Vilain, 1989 ;
Ghestem et al.,2001)

3.1 L'effet delalumiere sur lesplantes médicinales

La lumiére est I'un des facteurs importants dans la vie végétale, c’est un facteur
environnemental affectant la morphologie, le développement de plantes vertes et la structure des
tissus foliaires. Elle détermine aussi la distribution géographique des espéces végétales

La lumiere est considérée comme la seule source d'énergie nécessaire pour les échanges
photosynthétiques et respiratoires, pour la production des métabolites et des phytohormones et
d'autres composés nécessaires ala construction de tissu végétal (1993 «Jsw)

On peut résumer les effets de lalumiére sur les plantes médicinales comme suit :

» L'effet delalumiére sur lacroissance et |a dispersion des racines.

L'effet de lalumiére sur larespiration.

L'effet de lumiére sur lafloraison.

L'effet de lalumiere sur laqualité des plantes médicinal es.

L'effet de la lumiére sur les métabolites secondaires de plantes médicinaes et
aromatiques.

YV V V V
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L’Algérie est un des pays disposant d’un important réservoir de plantes médicinales et
phyto-thérapeutiques qui doivent étre valorisées pour leur exploitation dans différents usages
notamment |a fabrication de médicaments.

[11.1 Présentation de Juniperus oxycedrusL .
Le Genievre ou Genévrier oxycedre (Juniperus oxycedrus L.) est un arbrisseau conifere.
[11.1.1 Présentation de la famille des Coniféeres

Les Coniféres forment un grand groupe d'arbres et d'arbustes a inflorescence en cénes qui
compte environ 48 genres et plus de 500 espéces. Ce groupe fait partie du sous-
embranchement des Gymnospermes (arbres sans fleurs et a graines nues) et inclut les plus
vieux (pin aristé, plus de 4000 ans) et les plus grands (séquoia, plus de 100 m de hauteur)
étres vivants qui soient. . Leur habitat se situe majoritairement dans les régions froides et
tempérées. Il existe une multitude d'espéces (surtout dans les pinacées) dont voici les plus
courantes: Sapins, Pins, Cédres, Epicéas, Cypres, Thuyas et Genévriers. (Djerromi, 2004)

[11.1.1.1 Description botanique

A maturité, les troncs et les racines sont constitués principalement d'un cceur central de
bois (xyléme) produit par le cambium (couche méristématique). Le xyléme achemine |'eau et
les minéraux et sert de support a l'arbre. Le cambium constitue aussi, du coté externe, le
phloeme qui transporte les substances nutritives telles que le sucre. Du c6té externe du
phloeme, le phéogéne forme I'écorce (périderme), qui protége le tronc et les racines. Les
anneaux de croissance sont visibles dans le xyléme (Iserin, 1996).

Le bois de printemps ou bois initial est constitué de trachéides de grand diametre. Celui
d'été ou bois final est plus sombre et est constitué de trachéides au diamétre plus petit et aux
parois plus épaisses. Le bois de certains Coniféres contient des canaux résiniferes.

Les feuilles sont adaptées pour prévenir les pertes d'eau : la surface cireuse (cuticule) est
épaisse et les pores (stomates) sont profonds. Généralement, chaque feuille présente une
grande nervure (faisceau vasculaire) et plusieurs canaux résiniferes. La plupart des feuilles de
Coniferes sont disposées en spirale, mais |'arrangement et la forme des feuilles peuvent varier
au cours de la croissance de I'arbre (Ghestem, 2001 ; Djerromi, 2004)

[11.1.1.2 Utilisations

L'industrie des produits forestiers est la plus importante industrie de ressources naturelles
au Canada, et les Coniféres en congtituent la matiére principale. La plus grande partie du bois
d'ceuvre et du bois utilisé pour la fabrication des pétes et papier provient des Coniferes,
principalement d'espéces comme les épinettes, les pins, les sapins, les pruches et le Douglas
taxifolié. Le bois des Coniféeres est classé comme un bois mou, par comparaison avec les bois
durs des arbres a feuilles caduques (érables, chénes, bouleaux et frénes). Les Coniferes
fournissent également de la résine (poix), de la térébenthine et des huiles diverses. (Ghestem,
2001)
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Le tanin, utilisé pour le tannage du cuir, provient de I'écorce des mélezes. Les « baies » de
genévrier sont utilisées comme aromates (gin) et les graines (pignons) de certaines especes
sont comestibles. Plusieurs espéces sont utilisées comme plantes ornementales (Iserin, 1996 ;
Adams, 2004).

[11.1.2 Présentation de genre Juniperus

Le genre Juniperus ou genévrier comprend 60 especes d' arbres ou arbustes a feuillage
persistant et aromatique répartis dans tout I'hémisphére Nord en Europe, Asie et Amérique du
Nord, de la bordure méridionale de I'Arctique jusqu'a I'Atlas, au Caucase et a I'Himalaya.
(Adams, 2004).

[11.1.2.1 Etymologie

Juniperus serait une altération latines de termes celtes signifiant " buisson apre" car ses
petites baies sont ameéres.

[11.1.2.2 Caractéres

Cet arbre atteint couramment 4 a 15 m de haut dans la nature, et méme 25 a 30 m pour
certaines especes Il supporte les sols pauvres, éventuellement calcaires, sablonneux et secs,
jusgu’a 4500 m d’altitude. Certaines especes de genévrier peuvent vivre plus de 1000 ans.

La plupart conservent des feuilles juvéniles (aciculaires, pointues, souvent groupées par 3
et disposées sur plusieurs plans; leur base étroite ne masque pas les rameaux bruns). Le
feuillage juvénile en aiguille se transforme parfois avec I'age en écailles. Le bois odoriférant
comme celui du cedre.

Ce sont les seuls membres de lafamille a porter des baies résultant de la fusion des écailles
charnues du cone ; cdnes males petits, solitaires ou en groupe, cones femelles et males sur la
méme plante ou pas, sphériques avec de 3 a 8 écailles devenant ligneuses a maturitéen 1 a3
ans. (Adams, 2004). Plusieurs especes ont des propriétés curatives, antiseptiques et
diurétiques entre autres.
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Genévrier Oxycedre, Cade (Juniperus oxycedrus L)

[11.1.3 Présentation de I’espéce Juniperus oxycedrus L

Le genévrier cade (Juniperus oxycedrus L.), ou encore
oxycedre, est un petit arbre ou un arbrisseau fréguent en
région cotiére méditerranéenne (du Maroc a I'lran), ou il est
I'une des plantes caractéristiques des garrigues et des maguis.
Les cones, comestibles frais, sont bruns a orange. On
distingue couramment deux sous-espéces (Lebreton et al.,
1991). Figure 08 : Juniperus oxycedrus L.

v' subsp. oxycedrus, a port érigé, afeuillestrés étroites, afruits petits ;

v' subsp. macrocarpa, plus buissonnant et a gros fruits.

A noter cependant que, dans une monographie récente consacrée au genre Juniperus.
(Adams, 2001) propose de faire de macrocarpa une espéce a part entiére (J. macrocarpa) et
de diviser la sous-espece oxycedrus en deux: J. oxycedrus dans I’ouest du bassin
méditerranéen et J. deltoides dans I’est du bassin.

[11.1.3.1 Classification
Regne ___ , Plantae
Sous-reggne —  Tracheobionta
Divison 5 Magnoliophyta
Classe @~ —  Pinopsida
Ordre — Pindes
Famille ——»  cupressaceae
Genre —  Juniperus

Espece —» J.oxycedruslL.
[11.1.3.2 Description botanique

Arbre pouvant atteindre 14 metres, mais dont les dimensions sont en général beaucoup
plus modestes (1 & 2 métres, parfois moins). Ecorce grise ou rougeétre, plutét rugueuse.
Feuillage persistant se présentant sous forme daiguilles. Ces aiguilles, a pointe fine et
piquante, sont disposées en verticilles de 3 sur 6 rangs. Leur face supérieure porte deux
bandes blanches, ce qui permet de faire la distinction avec le genévrier commun (aiguilles a
une seule bande blanche). (Maire, 1953 ; Barrero et al.,,1993)
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Figure 09 : morphologie de Juniperus oxycedrus L.

A, Rameau avec fleurs; B, Ramule fructifere; C, Microsporophylle; D, Feuilles, face
inférieure; E, Coupe delafeuille. (Maire, 1953)

Le genévrier cade est un arbrisseau dioique, dont les fleurs males et femelles ne poussant
pas sur laméme plante. Les fleurs méles et femelles forment des petits cones.

Les fruits de genévrier cade sont des cones bacciformes arrondis ou piriformes, de 6 415
mm de diameétre (taille d'un petit pois). Les cones femelles prennent peu a peu |'apparence de
baies, les écailles se soudant les unes aux autres. Ces cones arrivent & maturité au bout de
deux ans environ, contenant 2 a 3 graines. Cela forme des baies brillantes, brun rougeétre ou
pourprés (Quezd et Santa, 1962 ; Guerraet al., 1987)

Figure 10 : Arbrede JuniperusoxycedrusL.
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111.1.3.3 Ecologie et habitat

Le genévrier cade est le plus courant des genévriers méditerranéens, on le rencontre dans
I'ensemble du bassin, dans les garrigues et les maquis c'est a dire sur tout type de sol, versants
rocailleux et pinedes. Reconquiert friches et espaces brllés. I apprécie les lieux arides, sur
calcaire ou sur sols acides, ou il est frequemment associé€ au chéne vert et au chéne kermes
(Quezdl et Santa, 1962). (Lebreton et al.,1991)

v Floraison : mai
v Pollinisation : anémogame
v Dissémination : endozoochore

[11.1.3.4 Distribution géographique

Toute la Méditerranée, c'est e genévrier le plus courant en Méditerranée. Souvent parasité
par un petit parasite, Arceuthobium oxycedri. Recolonise les friches et |es espaces brilés du
Sud de I'Europe al'lran.

\

| g v
1 v 2
|
s [T Aire de J. oxycedrus

ey Aire de Taxus baccata
_- Aire de Abies numidica

Figure 11: Airededistribution de Juniperus oxycedrusL.
en Algérie (Quezel et Santa, 1962)
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11.1.3.5 Utilisation

Propriétésthérapeutiques

Huile de cade est la fraction la plus |égére obtenu apres pyrogénation du bois et feuilles du

Juniperus oxycedrus L., cupressaceae de la région
méditerranéenne.  Produit  trés colore et  d’odeur
empyreumatique, I’huile de cade contient des sesquiterpene; o6-
cadinéne, cadaéne, calacoréne, etc, et des phénols (guaiacol,
crésol), utilisée autrefois pour ses vertus cicatrisantes, réputée
parasiticide, désinfectant et antiseptique, elle est tres efficace
dans I'@loignement des rongeurs, ainsi que comme répulsif
d'insectes, elle a été employée en pommades pour |e traitement
d’affections de la peau (kératoses, eczémas, nevrodermites...)
(Loizzo et a,. 2007), pour les psoriasis et les dermites
seéborrhéiques (en traitement local d'appoint). Elle sert aussi a
soigner le cuir chevelu (anti-pelliculaire et anti-poux), donne
éclat et brillance aux cheveux et des ongles (fortifie). Frédéric
Mistral y fait alusion dans le Trésor du Félibrige en parlant

d'une huile &pre dont les bergers se servent contre la gale".
(Bruneton, 1999)

Oriensal

e de 2%,

Elle demeure utilisée en médecine vétérinaire et dans divers produits d’hygiéne
(shampooings, dermites séborrhéiques du cuir chevelu). Les applications doivent étre de
courte durée (risgue cancérogene). On |'utilisait autrefois dans le Gers pour éviter que les
canards ne sattaquent entre eux en mettant quelques gouttes sur leur croupion. (Lebreton et

al.,1991)

Leurs fumées assainissent et désodorisent la maison. Le cade

est aussi connu pour sa capacité a fairefuir les insectes. Elles
donnent a I’intérieur un parfum naturel de bois.. Leurs parfums
apportent ici des notes méditerranéennes et buissonnieres.

L'huile de Cade est mariée avec des variétés d'essences
précieuses, sélectionnées pour leurs propriétés. Doucement chauffé
dans son brdle parfum, l'esprit de Cade libére des senteurs
délicatement parfumées, en utilisant un brdle-parfum (figure 14).

i
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111.1.4 Espéces proches

Le genévrier commun se distingue du genévrier cade (Juniperus oxycedrus) par ses
aiguilles n'ayant qu'une seule large bande blanche (alors que les aiguilles du cade ont deux
bandes paralléles plus étroites), et par des fruits plus petits et plus sombres (Tableau 03).

Tableau 03: comparaison entre Juniperus communis et Juniperus oxycedrus

Aiguilles de genévrier commun :
une seule bande blanche

Juniperus communisL.

Baies » mlres de genévrier
commun

Aiguilles de genévrier cade : deux
bandes blanches

Juniperus oxycedrusL.

Baies » mlres de genévrier cade
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Faux poivrier (SchinusmolleL)

[11.2 Présentation de I’espece de Schinus molle

Le genre Schinus comprend une trentaine d’espéces, principalement reparties I’Amérique
du sud

v" Nom scientifique : Schinus molle

v" Noms communs: Arbre a résine du Pérou, Poivre rose, Café de Chine, Poivre de la
Réunion, Poivre des Bourbon, Faux poivrier, Poivrier sauvage, Schinus areira
(Kasimala et Kasimalab, 2012).

Tableau 04: L esnoms communs du Schinus molle au monde

langue Nom commun

Arabe | Felfel kazib, filfil rafie

Anglais | Pepper tree, mastic tree, weeping pepper, pink pepper,
Peruvian pepper .

Italien | Albero del pepe, Pepe del Peru, Schino

Germen | posé pfeffer, Brasilianischer pfeffer

[11.2.1 Classification
Regne ___,  Plantae
Sousregne —»  Tracheobionta
Divison —» Magnoliophyta
Classe =~ —»  Magnoliopsida
Sous-classe — >  Rosidae
Ordre —» Sapindales
Famille — Anacardiaceae
Genre —» Schinus

Espéce > S nmolleL.
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[11.2.2 Description botanique

Schinus molle, aussi appelé Schinus areira ou plus souvent faux-poivrier, est un arbre
gracieux, a tronc noueux, cime arrondie, rameaux effilés pendant avec gréce, a feuillage
persistant originaire dAmérique du Sud, et plus particuliérement du Pérou (Somon, 1987).
C'est un arbre qui pourra atteindre rapidement 15 m de hauteur, il se multiplie par semis.
Les baies roses et décoratives de cet arbre ont une odeur proche de celle du poivre. (Marongiu
et al., 2004)

Le faux-poivrier est un arbre de développement rapide, au port ornemental et pleureur. I
est modérément résistant au froid, mais qui résistera tout de méme a des gels brefs de I'ordre
de -5°C. Le Schinus se plait généralement bien sur le littoral Méditerranéen. 1l préfere un sol
bien drainant, il supporte I’alcalinité et la salinité de sol et les sécheresses passageres
(Anderson,1996). .

Figure 14 : Morphologie de SchinusmolleL.
a. feuilles, b-f. Fleurs male, g-i. fleursfemellej, diagramme florale. (Tomlinson, 1980)

Les feuilles sont composees, alternes, persistantes, de 10 & 23cm de long, pennées de 15 a
37 folioles, lancéolées de 2 a 6,5cm de long, écumées et presque glabres, froissées, elles
émettent une odeur poivrée (Zahed et al., 2011)

Les fleurs de Schinus molle sont en particules coniques, de couleur blanc-jaunétre, de
4mm de diametre, elles apparaissent de juin a septembre. Chaque fleur est accompagnée de
petites bractées, elle aun calice court a5 lobes, 5 pétales étalés, 10 étamines, un ovaire et une
loculaire a 3 stigmates. Les fleurs sont disposées en grappes pendantes et accompagnées.
(Somon, 1987).
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Les fruits sont des baies roses et possedent une odeur poivrée de la taille des grains de
poivre, en touffes denses, pendantes, persistant pendant I’hiver. Elles mesurent environ 8 mm
de diamétre. Bien que parfois utilisées comme condiments, elles sont réputées toxiques sans
traitement approprié.

" Feuillesde S. molle

.l

'ruitsdeS. molle

Figure 15 : lesdifférentes parties aériennes du SchinusmolleL.

[11.2.3 Origine et distribution

Originaire des régions tropicales et subtropicales d’Amérique du sud ou ses fruits sont
employés comme condiment. Plante en avenues sur le littoral méditerranéen.

- Native range
% Exotic range

Figure 16 ; Carte géographique dedistribution du Schinusmolle L.
A11.2.4 Culture et récolte

On le croise du Pérou au Chili, au sud du Brésil et en Uruguay, en passant par les Andes.
Il est cultivé dans les régions méditerranéennes ainsi qu'en Afrique du Sud.

Schinus molle requiert les expositions suivantes. lumiére, soleil, il préfére un sol bien
drainant et il supporte des sécheresses passagéeres (Kasimalaet a., 2012)
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[11.2.5 Principaux constituants

Le Schinus molle comporte plusieurs substances actives, comme les terpénes
(principalement mono-et sesquiterpénes), les tanins, les acaoides, les flavonoides, les
saponines, les gommes, I'acide linoléigque, I’oléorésine, principalement dans les feuilles et les
fruits qui ont des propriétés diverses (Barroso et al., 2011). Certaines études sur les effets
insecticides et répulsifs d'extraits de S molle dans différents insectes ont éé publiées
récemment (Wimalaratne et al., 1996; Steinbauer and Wanjura, 2002; Ferrero et al., 2007;
Hayouni et al., 2008).

[11.2.6 Utilisation
[11.2.6.1 Propriétésthérapeutiques

» Partiesutilisées: L'écorce, lesfruits et lesfeuilles

Les fruits du Schinus molle sont diurétiques, stomachiques et toniques. Son écorce et ses
feuilles s’emploient sur les plaies et les ulcéres, les feuilles ou leurs fragments déposés sur
I’eau s’y meuvent par saccades dues aux expulsions de jets de I’huile qu’ils contiennent
(Chopa et al.,2006).

Sa gomme-résine qui s’appelle résine de mollé ou mastic d'Amérique est antigoutteuse,
antirhumatismales et purgative ; elle est employée au Chili et au Pérou comme masticatoire,
elle sert aussi dans I’industrie des vernis. Les extraits huileux de faux poivrier ont un effet
anti-inflammatoire, antiseptique, antispasmodique et expectorant (Duke et al., 1985).

Les huiles essentielles de S. molle réputée antifongique, (Dikshit et al.,1986), antibactérien
(Gundidza, 1993). L'huile a montré une toxicité absolue contre les agents pathogenes
dorigine animale et de l'activité légére contre les champignons de stockage. Les
concentrations efficaces de I'huile varient de 200 a 900 ppm. La toxicité de I'huile a persisté
jusqu'a80° C et 90 jours de stockage (Dikshit et al., 1986).

L'huile a été caractérisée par ses diverses propriétés physico-chimiques. Il a été constaté
pour comprendre 50 constituants, il est apparu que certains changements dans les constituants
du pétrole au cours du stockage affecté son activité antifongique (Dikshit et al., 1986).

Les extraits de feuilles de S molle étaient efficaces comme insecticides sur les adultes de
Xanthogaleruca luteola, atteignant la mortalité de prés de 100% lorsquil est obtenu avec
I'éthanol, et & des concentrations de 4,3 et 4,7% w / v (Huerta et al., 2010).

Chirino et al. (2001) ont rapporté des effets répulsifs des extraits bruts a partir de fruits de
S. molle dans les larves nouveau-nées de Cydia pomonella L. Par ailleurs, Ferrero et al.
(2006) rapporte que des extraits de feuilles et de fruits de cette plante étaient trés répulsifs
pour les nymphes premiéres de Triatoma infestans.

> Indications: Maux de dent, Rhumatismes, Bronchite, Goutte, Blessures, Désordres
menstruels
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|. Présentation des sites d’étude

L’Algérie est un pays soumis & l'influence conjuguée de la mer, du relief et de I'altitude,
présente un climat de type méditerranéen extra tropical tempéré. Il est caractérisé par une
longue période de sécheresse estivale variant de 3 a 4 mois sur le littoral, de 5 a 6 mois au
niveau des Hautes Plaines et supérieure a 6 mois au niveau de |'Atlas Saharien (Emberger,
1930).

Les facteurs climatiques joue un role essentiel dans la répartition et le développement des
plantes et la nature du sol (Boulaine, 1971 ; Torrent 1995), son analyse a |'échelle d'une
région se base sur des données fournies par des stations meétéorol ogiques, nous avons fait une
synthése climatique de notre régions d'étude sur trois stations représentatives :

Tableau 05 : La situation des stations d’étude

Wilaya Station
Oum EI Bouaghi Djbel Sidi Rghis
El Kala (Taref) Cap Rosa
Biskra Djbel Ain Zatout

Les principaux parameétres climatiques retenus sont la température de I'air, la précipitation,
humidité relative, |'évapotranspiration. De ce fait nous avons pu avoir les moyennes couvrant
une période de 10 ans (2002- 2011).

|.1 Présentation de la station d’OEB:

La wilaya d’Oum EIl Bouaghi se situe dans la zone des hauts plateaux, au centre des
wilayas de I"est Algérien, elle s’étend sur une superficie de 6187km? et compte une population
estimée au début de I’année 2009 a 633 222 habitants avec une densité de 166 A/km?
(Anonyme, 2009).

1.1.1 Aspect géographique :
Située a une altitude variant entre 700 et 1000 m, elle est limitée ;

= Au Nord par laWilaya de Guelma
= Au Nord-Ouest par la Wilaya de Constantine.
= A I’Quest par la Wilaya de Mila.
= Au Sud-ouest par laWilaya de Batna.
= Au Sud-est par laWilaya de Tebessa.
= Au Nord-est par laWilaya de Souk Ahras.
Cette wilaya est organisée en 12 Dairas et 29 communes (Anonyme, 2002).
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1.1.2. Aspect physique:
1.1.2.1 Relief :

Le territoire de lawilaya est constitué de hautes terres entrecoupées de chainons calcaires.
Les plaines et collines occupent 63.8%, les montagnes 17.3%, les plateaux et autre 18.9%
(Anonyme, 2002).

1.1.2.2 Climat :

Le climat est le type continental Froid et pluvieux en hiver, chaud et sec en éé, il se
compose d’un ensemble de facteurs énergétique (la lumiére et la température), de facteurs
hydrologiques (les précipitations et I’hygrométrie) et de facteurs mécaniques (le vent et la
neige) (Ramade, 2002).

1.1.3 Les données météorologiques de la région d’OEB
La zone d’étude est caractérisée sur le plan climatique a partir de séries de données
météorol ogiques fournies par les différentes stations.
Tableau 06 : M oyenne des données météor ologiques d’OEB pour la période
(2002 — 2011).

T° moyenne (c°) Précipitation (mm) Humiditéreative (%)
Mini | Max | Moy
Janvier 305 | 1145 | 7,25 36,77 75.92
Février 342 | 13.04 | 8,23 34,17 71.44
Mars 7,08 16 | 11,54 33,81 68.62
Auvril 10,35 | 19.67 | 15,01 44,83 64.40
Mai 13,97 | 25.15 | 19,56 49,20 60
Juin 20,74 | 30.56 | 25,65 24,15 51
Juillet 236 | 34.7 | 29,15 12,54 44.22
Aolt 21,82 | 339 | 27,86 25,38 49.15
Septembre | 17,15 | 28.35 | 22,75 38,15 59.92
Octobre | 13,62 | 23.64 | 18,63 30,04 66
Novembre | 10,43 | 16.67 | 13,55 36,14 73
Décembre | 10,62 | 12.24 | 11,43 47,43 78.18

(Source : station météologique (ONM) d’Oum EI Bouaghi)
1.1.3.1 Lesprécipitations:
La précipitation annuelle dans la région d’étude équivaut a 412,66 mm. Ainsi les mois de
Décembre et Mai sont les plus pluvieux avec une pluviométrie moyenne de 47.43 mm et

49,20 mm. Le mois de juillet est le mois plus sec avec une précipitation moyenne de
12,54mm.
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1.1.3.2Latempérature:

La température est un facteur climatique de toute premiéere importance car elle contrble
I'ensemble des phénomeénes métaboliques et conditionne la répartition de la totalité des
espéces et des communautés d'étres vivants dans |a biosphére (Ramade, 1984).

A partir de ces données nous constatons que le mois de Juillet est le mois le plus chaud
avec une température maximale de 29,15°C et que le mois de janvier est le mois le plus froid
avec une température minimale de 3,05°C.

1.1.3.3L'"humiditéreativedel'air:

L’humidité est la quantité de vapeur d’eau qui se trouve dans I’air ( Anonyme,2000 )
Selon la station météorologique d’Oum El Bouaghi, on souligne que I'humidité relative est
élevée durant les mois de novembre, décembre, janvier et février, par rapport a I’humidité
pendant les mois les plus chaud, Juin, Juillet et Ao(t.

1.1.34Levent:

Le vent, caractérisé par sa fréguence, son intensité et sa direction dominante, est un
facteur météorologique non négligeable. D'apres Gonde et Jussiaux (1980), le vent est utile en
aidant au transport du pollen et néfaste quand il provoque la chute des fleurs et des fruits.

Le vent constitue dans certains biotopes un facteur écologique limitant, sous I'influence
des vents violents la végétation est limitée dans son développement, Le vent a tout d'abord
une action indirecte :

- en abaissant ou en augmentant la température,

- en augmentant la vitesse d'évaporation, il adonc un pouvoir dessechant (Anonyme, 2009).
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|.2. Présentation dela station de Biskra

Lawilaya de Biskra est situé ala porte du désert, elle se située au Sud-est de I'Algérie, ele
occupe une superficie de 21.671 Kmz2, son atitude est de 128 metre/au niveau de lamer. Elle
est caractérisée par un climat froid en hiver, chaud et sec en été.

Elle est avantagée par ses importantes ressources hydrauliques notamment souterraines
ans que par ses sols tres fertiles, la Wilaya de Biskra est de vocation agricole,
essentiellement dans les cultures maraichéres et du palmier dattier.

[.2.1 Aspect géographique:

Lawilayade Biskraest limité par :

Au nord par laWilaya de Batna

A I’est par de la Wilaya Khenchela

A I’ouest par la Wilaya de Djelfa

AU sud par laWilaya de Ouargla

On trouve une chaine montagneuse et les hauts plateaux au nord ; avec |'atitude de djebel
Tekriout 1942 m. les grand plateaux se trouvent au sud de la wilaya notamment sur la région

de Ouled Dijellal ; et Sidi Khaled. Les plaines steppiques s’étendent sur I’axe El-Outaya et
Doucen

[.2.2 Aspect physique
[.2.2.1 Climat

La région de Biskra est située dans une zone saharienne, son climat sec désertique est
caractérisé par une aridité qui sexprime par une sécheresse permanente, l'irrégularité et la
rareté des précipitations.
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[.2.3 Lesdonnées météorologiques delarégion de Biskra

Tableau 07 : Moyenne des données météorologique de Biskra pour la période
(2002 - 2011).

T° moyenne (c°) Précipitation (mm) Humiditéreative (%)
Mini | Max | Moy

Janvier 6,45 | 18,10 | 12,27 11,90 55,40
Février 7,40 | 21,10 | 14,20 8,65 50,02
Mars 9,20 | 23,60 | 16,40 12,62 43,80
Avril 11,90 | 27,70 | 19,80 13,20 38,80
M ai 17,40 | 33,60 | 25,50 11,74 35,60
Juin 21,60 | 37,80 | 29,70 1,80 29,40
Juillet 25,60 | 41,60 | 33,60 6,00 28,40
Aolt 26,00 | 41,50 | 33,00 7,85 29,90
Septembre | 20,50 | 35,10 | 27,50 15,70 39,40
Octobre | 14,84 | 29,50 | 22,10 6,37 45,90
Novembre | 9,80 | 33,70 | 16,70 6,83 54,70
Décembre | 7,26 | 19,50 | 13,38 10,80 57,80

(Source : station météorologique (ONM) de Biskra)
[.2.3.1 Lesprécipitations

Dans la région de Biskra, les pluies sont rares et irréguliéres d'un mois a un autre et a
travers les années. Les pluies tombent essentiellement au printemps et en automne avec un
maximum en septembre de 15,70 mm apres une période seche du mois de mai a aodt. Les
préci pitations moyennes annuelles sont de I'ordre de 42,37 mm (O.N.M, 2011).

La quantité de pluie moyenne annuelle relevée sur une période de 27 ans est de 133,46
mm, elle refléte la faiblesse de la pluviométrie dans la région de Biskra.

[.2.3.2 Latempérature

Latempérature moyenne annuelle est de 22,77°C avec un maximum en juillet de 35,03°C,
et un minimum en janvier de 11,09°C (O.N.M, 2011).

Selon Rouvillois-brigol (1975), les températures de Biskra sont nettement plus contrastées
gue dans les autres oasis sahariennes. Les extrémes absolus observés depuis quarante ans
environ varient entre 52,7°C et -6,9 °C. Les moyennes annuelles des minima sont comprises
entre 10 et 15 °C, et les maximaentre 25 et 30 °C (Dubief, 1950).

1.2.3.3 Lesvents

Le vent dans la région de Biskra souffle pendant toute |'année avec des vitesses variables
alant de 2,90.m/s en novembre a 5,01 m/s en juin pour. Les vents les plus forts a vitesse
supérieure a 20 m/s (72 km/h) soufflent du Nord-Est et du sud et les plus fréquents du Nord
(Rouvillois, 1975). En hiver, ce sont les vents d'Ouest qui prédominent. Au printemps, ils
proviennent du Nord, du Nord Est et de I'Ouest. En été et en automne, ils viennent du Nord
versle Sud (Rouvillois-brigol, 1975, Dubief, 1963).
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Le Sirocco, vent chaud et sec, et les vents de sable sont ceux les plus fréquents dans la
région de Biskra et sont tres redoutables pour les arbres.

.2.3.4 L'humiditérelativedel'air

A Biskra, I'humidité relative de I'air (H) est faible avec une moyenne annuelle de 42,43%
(2002-2011), elle varie sensiblement en fonction des saisons de I'année. En effet pendant I'été,
elle diminue jusqu'a 28,40% au mois de juillet, sous I'action d'une forte évaporation et des
vents chauds. Elle séleve en hiver et atteint une moyenne maximale de 57,80% au mois de
décembre (O.N.M, 2011).

[.2.3.5 L'évaporation

Dans la région de Biskra comme partout en milieu aride, I'évaporation est toujours plus
importante sur une surface nue que sous le couvert végétal surtout en été. Cela sexplique par
les fortes températures et |e fort pouvoir évaporant de l'air et des vents desséchants.

Elle est d'une moyenne de l'ordre de 2279,46 mm/an avec un minimum de 85,68 mm en
janvier et un maximum de 314,36 mm en aolt (O.N.M, 2011).
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1.3 Présentation dela station d’El Kala

El Kala est situé a I'extréme Nord-Est du pays a 70 Km a I'Est d/Annaba, il est inclus
administrativement dans la wilaya d'El-Taref. D'une superficie de 76 438 Ha, il est
naturellement limité a I’est par la frontiére algéro-tunisienne, au Nord par le littora
Méditerranéen, a I'Ouest par le systéme dunaire de Righia et enfin au Sud par les contreforts
des monts de laMedjerda.

[.3.1 Lavégétation

La biodiversité y est trés importante. Selon De Belair (1990), il existe environ 850
espéces. La région d'El-Kala abrite pres du tiers de la flore algérienne. Le patrimoine
floristique est ainsi congtitué par 550 Spermaphytes et 300 Cryptophytes. Sur le plan
botanique, ce sont incontestablement les Angiospermes qui dominent. Quant aux
Gymnospermes, ils ne sont représentés que par deux familles taxonomiques, les Cupressaceae
et les Pinaceae.

[.3.2 Aspect physique
|.3.2.1 Relief

Le relief est un facteur déterminant pour la répartition des ééments climatiques sur le
territoire. Les dépressions ou bombements offrent autant de stations abritées ou exposées dont
laflore peut varier en fonction des affinités écol ogiques des especes .D'une maniere générale,
le relief d'ElI-Kala se compose d'une juxtaposition dépressions ; donc le fond est occupé par
des formations lacustres ou palustres et par de hautes collines aux formes variées tels que des
démes, des escarpements et des alignements de crétes, couverts par une veégétation dense (De
Belair, 1990).

[.3.2.2 Climat

Larégion d'El-Kaa compte parmi les régions les plus abondamment arrosées en Algérie.
D'une maniére générale larégion d'El-Kaa est située dans le climat méditerranéen subhumide
a hiver chaud avec des températures pouvant atteindre 50 °C Les températures les plus basses
sont enregistrées en atitude durant I'hiver, avec 5 a 6 mois de gelée blanche par an. Les mois
les plus froids sont janvier et février tandis que juillet et ao(t sont les plus chauds. (Hacini,
2007).
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Tableau 08 : Moyenne des données météorologiques d’EL Kala pour la période
(2002- 2011).

T° moyenne (c°) Précipitation (mm) Humiditéreative (%)
Mini | Max | Moy
Janvier 95 | 16,06 | 12,78 65,54 76,06
Février 9,69 | 16,25 | 12,97 64,42 74,5
Mars 11,33 | 18,21 | 14,77 54,83 74,63
Avril 13,81 | 20,51 | 17,16 63,38 74,08
M ai 16,42 | 24,7 | 20,56 20 71,89
Juin 19,65 | 28,83 | 24,24 5,61 67,62
Juillet 23,67 | 30,91 | 27,24 10,01 72,45
Aolt 22,79 | 31,61 | 27,2 13,06 72,9
Septembre | 20,79 | 29,57 | 25,18 55,51 73,72
Octobre 18,7 | 26,4 | 22,55 58,39 79,33
Novembre | 12,44 | 18,32 | 15,38 95,17 74,8
Décembre | 11,32 | 17,18 | 14,25 102,35 76,61

(Source : station météorologique (ONM) de Annaba)
1.3.3.1 Lesprécipitations

Les précipitations sont trés variables d'une année a I'autre. En 2002-2011 la pluviométrie
moyenne annuelle a atteint 608,27 mm.

Les précipitations mensuelles sont présentées dans le tableau N°3. L'observation de ce
tableau montre la distribution irréguliére des précipitations dans le temps. Le caractére
dirrégularité des pluies reste valable quand on sintéresse a leur distribution. L'histogramme
établi a cette fin confirme cette variabilité pluviale (Hacini, 2007).

[.3.3.2 Latempérature

Dans un essai dinterprétation du bilan thermique des moyennes de dix ans, nous
apportons les remarques suivantes (Tableau 08)

La température la plus basse a été enregistrée au mois de janvier (9,5 °C) tandis que la
température la plus élevée (moyenne des maxima) a été enregistrée au mois d'/Ao(t (31,61 °C)
et latempérature moyenne annuelle est de 18,52 °C.

Les températures moyennes mensuelles sont supérieures ala moyenne annuelle (19,47°C)
de Mai a Octobre (20,75°C) a l'inverse pour les autres mois. Ce qui divise I'année en deux
grandes saisons (Benyacoub, 1998).

1.3.3.3 Humidité relative de I’air :

D'apres Semadi (1989) mesurée en pourcentage, I'humidité relative de l'air est assez
constante durant toute |I'année comprise entre 72 et 78%. Ceci est d( principalement a l'action
modératrice de lamer et des plans d'eau qui contribuent au maintien d'une hygrométrie élevée
en été réduisant la durée et I'intensité de la sécheresse estivale. Rien que |'appellation de
complexe de zones humides attribuée a la région d'El-Kala liée a la présence de nombreuses
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espéces d'Odonates (libellules), dont certaines sont qualifiées de tropicales, impliquent
I'existence d'un degré hygrométrique de l'air élevé et de températures assez chaudes dans le
parc nationa (Hacini, 2007)

1.3.3.4 Lesvents:

La connaissance des vents dominants n'est pas dépourvue d'intérét. Puissants en hiver et
modérés a faibles en été, les vents a dominance nord-ouest sont permanents durant toute
I'année. (Hacini, 2007) (Benyacoub, 1998)
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|.4 Variation des preécipitationsentrelestrois stations
|.4.1 Variation annuelle des précipitations

La moyenne annuelle est d'environ 113,46 mm répartie sur 33 jours pluvieux a Biskra,
412,61 mm, répartie sur 48 jours pluvieux & Oum El Bouaghi et environ 608 ,27 mm répartie
sur 87 jours pluvieux a El Kala. La quantité d'eau regue annuellement reste un facteur
essentiel pour les fonctions physiologiques végétal es.

Pour les sols, la valeur maximum de précipitation a une grande importance. Elle accentue
les processus d'érosion hydrique et favorisent les migrations des ééments les plus solubles
(sels, gypse, calcaire)
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Figure 17: variation mensuelle moyenne des précipitations au niveau destrois stations
|.4.2 Variation saisonniére des précipitations:

Les précipitations saisonniéres sont calculées a l'aide de valeurs mensuelles inter annuels.
La répartition saisonniere des pluies (Figure 20) dans les trois stations, fait ressortir un
maximum se produisant en hiver (27,63%) et printemps (33,10%) a Biskra, en hiver (28,68%)
et printemps (30,98%) a O.B.G, et en automne (34,37%) et hiver (38,19%) a El kala.

|.5 Variation destempératuresentrelestroisstations
[.5.1 Variation annuelle des températures:

Les espéces végétales sont plus sensibles aux températures minimales de la saison froide
et aux températures maximales de la saison chaude et par conséquent a I'amplitude de leurs
oscillations. En plus ce sont ces ééments qui caractérisent le mieux le régime thermique en un
lieu donné.

De la méme fagon gue les précipitations nous avons fait une synthése des données de
températures pour les trois stations représentatives de notre région d'étude.

La moyenne annuelle est de I'ordre de 22,01°C a Biskra, 17,55°C a O.E.B et 19,52°C a El
kala.
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La température maximale enregistrée en juillet est de I'ordre de 33,6°C a Biskra, 29,15°C a
O.E.B et 27,24°C aBatna

TC
40
35
30
25
20

15 ~
L T Biskra
10

\ =T Kala
e T OEB

JFMAMIJ J ASOND

Figure 18: variation mensuelle moyenne de la température au niveau destrois stations
[.5.2 Variation saisonniére destempératures:

La température moyenne saisonniére est calculée a l'aide des valeurs moyennes
mensuelles.
On remargue que toutes | es saisons sont caractérisées par :
* Un é¢é chaud avec des températures variant entre 33,58°C a El kala, 39,24°C a O.E.B et
36,45°C aBiskra

* Un hiver froid avec des températures variant entre 5,69°C a El kala et 12,77°C a O.E.B et
un hiver chaud a Biskra (15,08°C).

* Un printemps ou la température varie de 14,16°C a El kala, 18,45°C a O.E.B et 22,81°C a
Biskra.

* Un automne avec des valeurs de la température atteignant 10,23°C a El kala, 16,71°C a
O.E.B et 21,67°C aBiskra.
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|.6 Synthese climatique:

D'une maniére générale, le climat représente le facteur qui influe le plus sur la variation
des métabolites secondaires, une exploitation compléte des données climatiques doit étre
réalisee pour définir le climat exact de notre zones d'études, cela impose I'utilisation de
guelques indices climatiques.

D’ou I'intérét de formules climatiques proposees par les auteurs pour une étude
synthétique du climat recherchant une classification des types de climat qui puisse rendre
compte au mieux du comportement de la végétation. Biologiquement, le climat méditerranéen
est avant tout une question de rythme pluviomeétrique (Emberger, 1941 ; Belgat, 2000).

De nombreux indices et formules ont été élaborés pour caractériser le climat d'une région,
ils font intervenir essentiellement, la conjonction température- pluviomeétrie qui sont les deux
facteurs limitant pour lavie végétale (Belgat, 2000 ; Meziani, 1984). .

[.6.1 Indice d’aridité de DE MARTONNE

Pour évaluer I’intensité de la sécheresse, I’indice de De Martonne, calculé pour chaque
station, nous offre plus de facilité et d’efficacité dans les calculs.

| = P/ (T+ 10)

* P précipitation annuelle (mm).
* T : température moyenne annuelle (C°).

Cette formule est caractérisee par sa smplicité dans laquelle le chiffre 10 gouté a la
température, permet d'éviter d'avoir un indice négatif. Cet indice est d'autant plus grand que le
climat est plus humide. Nous avons appliqué cette formule aux trois stations climatiques
courant notre zone d'éude ; nous avons obtenu la classification suivante :

Tableau 09: Calcul del'indicede DE MARTONNE pour les03 stations

Stations climatiques | Valeurs d’indice
El Kaa 20,59
Oum El Bouaghi 14,98
Biskra 3,54

Page 56



Chapitre

Présentation des sites d’étude

Tableau 10: Classification des stations selon DEMARTONNE (Guyot, 1999):

Stations climatiques Valeur de I’indice | Typedeclimat

Biskra 0<I<5 Hyper aride
5<1< 10 Aride

Oum El Bouaghi 10<1< 20 Semi aride

El Kala 20< 1< 30 Sub humide
30< 1< 50 humide

En placant ces indices sur le tableau De Martone, on sapercoit que la station de Oum El
Bouaghi & un climat semi- aride, la station d’El Kala, un climat humide et la station de Biskra

un climat hyper- aride.

Pmm
2600

2400

2200

2000 //////

600
400

1800

16 00

1400 p

1200 7=
1000
g°°/////////////////////////’

200 i

o e

S

Biskra

© 2 4 6 810 121416 18 20 22 24 76 28 36 32 37 3¢ 38 701°C

Ecoulement abondant

40

Ecoulement éxoréique

Zone tempéré

Drainage extérieur

Irrigation non indisponsable

20 , y
Régime semi-aride
Ecoulement temporaire
Formations herbacées

et 10 Régime désertique
Ecoulement temporaire
Drainage intérieur — endoréisme

)

Hyper-aride
Aréisme

Figure 19 : Abaque pour le calcul d’indice d’aridité de De Martonne
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|.6.2 Diagramme pluvio-ther mique de Bagnoulset Gaussen

Le diagramme pluvio-thermique de Bagnouls et Gaussen nous permet de mettre en
évidence la période seche de notre zone d'étude. |l est tracé avec deux axes d'ordonnées ou les
valeurs de la pluviométrie sont portées a une échelle double de celle des températures.
(Bagnouls et Gaussen, 1957). La saison seche apparait lorsgue la courbe des précipitations
rencontre et passe sous celle des températures.

En se basant sur les données météorologiques des stations d’étude (Tableau : 06-07-08).
Cette représentation fait ressortir les mois secs dans |'année. Pour GAUSSEN un mois est sec,
s P < 2T, comme il apparait clairement sur les figures (27-28-29), la période seche de la
région d’Oum EI Bouaghi s'étale du mois mai jusqu'a la fin du mois de novembre. Pour la
région d’El Kala, nous observons une saison séche qui s'étale sur cing mois, allant de mois de
mai jusqu'a la fin d’octobre. et toute I'année pour la région de Biskra.

110 - Pmm TCer 70
100 -
90 4 T4 - 60
80 - JE. M - 50
70 4 #
60 - * - 40
50 7 - 30
40 - H == P
30 - * e’ 20
20 - b4 I —=T
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0 0

s++e+i PEriode seche

Figure 20: Diagramme pluvio-thermique de Bagnouls et
Gaussen d’Oum EI Bouaghi (2001-2012).
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Figure 21: Diagramme pluvio-thermique de Bagnouls et

Gaussen d’El Kala (2001-2012).
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Figure 22: Diagramme pluvio-thermique de Bagnouls et

Gaussen de Biskra (2001-2012).
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[.6.3L'indice pluviométrique d'EMBERGER (L es étages bioclimatique)

L'indice pluviométrique dEMBERGER nous aide a définir les cing éages de climat
méditerranéen du plus aride jusqu'a celui de haut montage. (Emberger, 1955).

Son principe se base sur le régime des précipitations et des températures qui Sexprime

sadlon laformul e suivante:

1000. P

|:M+m (M = m)

Q2= quotient pluviométrique dEMBERGER.

Qz-

P=précipitation annuelle moyenne (mm).
M= Température des maximas du mois le plus chaud (°K).
m= Température des minimas du mois le plus froid (°K).
1K=T°+273
Le climat est dautant plus sec que Q; est plus faible. L'observation du climagramme
d'Emberger nous permet de situer les 03 stations d'étude comme suit :
- Oum El Bouaghi appartient a I'éage bioclimatique de végétation semi-aride a hiver frais.
(Q.=37.18).
- El Kala appartient a I'étage bioclimatique de végétation sub-humide a hiver chaud (Q, =
94,36).
- Biskra appartient al'étage bioclimatique de végétation saharien a hiver chaud (Q = 13.02).
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Figure 23: le climagramme du quotient pluviométrique Q2 d'Ember ger

des 03 stations d'étude.
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Objectif detravail

En vue d’étudier I’effet des facteurs d’environnement notamment les facteurs climatiques
sur la composition qualitative et quantitative des huiles essentielles et d’autres métabolites
secondaires chez deux especes; Juniperus oxycedrus et Schinus molle poussant aux trois
stations de différents étages bioclimatiques ;

> El Kala, zone littorale sub-humide
» Oum El Bouaghi qui est une zone forestiere semi-aride a variante fraiche avec sol
limoneux-sablonneux
> Biskraest une zone saharienne aride
Lors du choix des stations, on a tenu compte de I’altitude, I’homogénéité de la formation des
plantes récoltées et e choix aléatoire des arbres sains et mirs.

1.1 Matérie
[1.1.1 Lechoix du matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans notre étude est constitué de deux espéces : Schinus molle
et Juniperus oxycedrus. Le choix a obéit a des considérations bibliographiques tout a bord, et
néanmoins orienté par la présence des especes qui ont montré une chimio-diversité
remarquable de ces deux especes a travers des travaux effectués sur des échantillons
provenant d’Iran et Turquie. La consultation des travaux précédents, ainsi que les sorties sur
terrain nous ont montré gque les peuplements sont présents dans les 3 régions.

Nous avons voulu, pour notre part, apporter une contribution a cette chimio-diversité par
I’étude de la variété pédoclimatique Algérienne. Le deuxieme critére de choix se rattache aux
vertus medicinales de cette plantes et leur intérét écologique comme fixateur du sol.

Les parties aériennes des deux espéces collectées respectivement en fin du mois de mai et
début de mois de juillet 2011 au niveau des trois stations d’étude. Les plantes sont triées puis
séchées a I’ombre a la température ambiante. Les feuilles et les galbules sont ensuite broyées
a I’aide d’un broyeur électrique. Les deux parties de la plante sont soumises a I’entrainement
a la vapeur durant 3 heures dans un essencier de type Clevenger (Clevenger, 1928). En
opérant sur des pesés d’essais de 150 g de matériel végétal.

1.2 Méthodes
[1.2.1 Extraction des huiles essentielles
Une étude phytochimique d’une plante passe impérativement par les étapes suivantes :

» Récolte de la plante.

» Extraction.

» Séparation et purification.

» ldentification structurale des produits isolés.
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[1.2.1.1 Récolte et séchage des échantillons

Nos échantillons de faux poivrier proviennent de la cueillette directe des jardins de
maisons vu que c’est une espéce cultivée, tandis que ceux de geniévre oxycedre ont été
prospectés et prélevés des sols des stations suivantes ;

> Laforét de sidi RghisaOum El Bouaghi,
> Lazonelittorale de cap rosaa El Kala,
> Laforét de Ain Zaatout a Biskra.

Il faut garder en mémoire les périodes de récolte favorables; feuilles juste avant la
floraison et galbules a maturité compléete. Dans ce but, le ramassage des parties agriennes,
feuilles et fruits, de Schinus molle L. et de Juniperus oxycedrus L. a été réalisé dans des
conditions climatiques et un état de floraison semblable entre le mois de mai et la fin du mois
de juillet 2011, par échantillon de 2 kg environ de feuilles comprenant les fruits ou les
gabules.

Tableau 11 : Les parties utilisées et la quantité de la prise d’essai pour chaque espéce

Ne éch | Echantillon Parties utilisés Prise d’essai (g)
Feuilles 150¢g
01 | ShinusmollelL. Fruits 150g
Feuilles 1509
02 | JuniperusoxycedrusL. | Fruits 150g

Lors du ramassage, on a tenu compte de la station et du stade phénologique, vu que la
guantité et la composition des huiles essentielles varient selon la provenance géographique et
le degré de maturité (Bruneton, 1999). L'échantillonnage est effectué d'une maniére aéatoire
et a partir de plusieurs points du site, de telle fagcon a pallier les effets dus aux variations
individuelles des arbres puis, les plantes sont triées puis séchées a I’ombre a la température
ambiante.

L’influence des facteurs climatiques était souvent remarquable a vue d’ceil. Les variations
morphologiques entre les plantes de |la méme espece prélevées de différentes stations étaient
exprimeées surtout par le volume des galbules et 1a surface des feuilles.

[1.2.1.2 Broyage

Les plantes séchées a I’ombre pendant quatre jours environs, broyées en poudre, puis mis
dans des bocaux hermétiques et conservés a sec (température ambiante) a l'abri de I'humidité
en attendant I’analyse. Le broyage de la plante permet d'augmenter la surface de contact
solvant-échantillon, une meilleure filtration du solvant au sein du matériel végétal ce qui a
pour conséguence une augmentation de |'extraction (solide-liquide).
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[1.2.1.3 Extraction

Le poudre végétal est soumis a I’entrainement & la vapeur durant 3 heures dans un
essencier de type Clevenger. En opérant sur des pesés d’essais de 150 g de matériel vegétal
(Tableau 11).

> Matérid

L’ hydrodistillation simple consiste a immerger directement le matériel végétal (broyé en
poudre) a traiter dans |'eau qui est ensuite portée a ébullition. Les vapeurs hétérogéenes sont
condensées sur une surface froide et I'huile essentielle se sépare par différence de densité
(Bruneton, 1995).

4— Support
Joriie desu  Réfrigerant

Entree dean

Moz

Distillat

Figure 24: Schéma de principe d'une extraction par hydrodistillation

» Mode opératoire

L’opération a lieu dans un appareil qui se compose de quatre parties répondant chacune a
une fonction tres précise (Figure 24) :

A- Ballon monocaoal,
B- Col de cygne,
C- Un réfrigérant,
D- Un essencier,
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Figure 25: dispositif de I’hydro distillation

Dans la premiere partie, on obtient I'évaporation de |'eau et volatilisation des huiles
essentielles. Ces vapeurs sont dirigées vers e col de cygne et de |3, dans le réfrigérant ou elles
se condensent rapidement et tombent alors dans | e récipient collecteur.

Le balon est en verre, le matériel végétad est immergé dans une quantité deau
représentant 3 a5 fois son poids et |e chauffage est assuré par un bec Bunsen situé au-dessous
du ballon. Le feu placé directement sous le ballon donne al'opération son nom de «distillation
afeudirect ».

Le col de cygne, qui ferme ce ballon et sur lequel se branche le tube réfrigérant permet
I’expansion des vapeurs et leur refroidissement initial. Il est hermétiquement fixé au ballon.

Le réfrigérant de type LIEBIG est composé d’un tube cylindrique totalement immergé
dans un réservoir rempli d’eau courante froide provenant du bain marie. En sortant du ballon,
les vapeurs entrent en contact avec la surface froide du réfrigérant, se condensent et grace a
leur poids, tombent dans un récipient collecteur dit « essencier », qui permet la séparation
immediate de I’eau et de I’essence. A I’échelle industrielle, I’appareil de distillation porte le
nom d’alambic. (Bruneton, 1995), (Balansard et al, 1991).

» Dosage volumétrique

C’est une méthode d’identification quantitative qui permet apres I’extraction ; le calcule
direct de la quantité du principe actif a I’aide d’une balance sensible, ainsi que le rendement
final (%) en huile essentielle est le rapport entre le poids de I’huile extraite et le poids de la
plante atraiter (Carré, 1953) qui est en relation avec la pesée de la prise d’essai (g).
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Quantité de principe actif (g)

X 100
Quantité de laprised’essai (g)

Lerendement =

Quantitativement ; les teneurs en huile essentielle (HE) sont plutét faible, assez souvent
inférieures & 1%. (Belaiche, 1991).

I1.2.2 Identification des constituants des huiles essentielles
[1.2.2.1 Définition

Cette méthode de séparation des principes immeédiats repose sur les différences de leurs
vitesses de déplacement sur un support poreux, parcouru par un solvant approprié.

Les mécanismes physico-chimiques mis en jeu sont des phénomeénes d’adsorption,
d’échanges d'ions ou de partage entre deux phases. La durée d'analyse varie entre 30min a 2h
suivant le solvant et I‘adsorbant, (méthode rapide). (Paris et Moyse, 1976).

[1.2.2.2 Chromatographie en phase gazeuse / spectrométrie de masse (GC / M S)

L'huile a été analysée par GC / MS en utilisant un détecteur sdlectif de masse Agilent
5973El couplé a un chromatographe en phase gazeuse Agilent GC6890A, équipé d'un PH
réticulée 5% ME siloxane HP-5MS colonne capillaire (30 m x 0,32 mm, Epaisseur de
pellicule 0.25um).

Conditions de fonctionnement:

Le débit de gaz vecteur était de 1,6 ml He / min, pression de la colonne était de 100 Kpa.
Les températures dinjection et de détection étaient de 220 ° C et 250 ° C respectivement.
La température de la colonne a éé maintenue a 60 ° C pendant 1 min, puis porté de 60 C° a
200C° a10C° / min et on lamaintient pendant 5 min et de200° Ca240° Cal0° C/ min et
maintenu pendant 6 min. Le programme a été exécuté en mode sans division avec une gamme
de masse de 50-400 u, et I'intervalle de balayage est de 0,5 s. Détecteur de tension a éé fixéa
15kV.

L’appareillage CG/SM permet de fournir un chromatogramme accompagné d’un
ensemble de spectres de masse correspondants a chague pic chromatographique, ce qui
permet I’identification précise de la majorité des constituants séparés par 1a CG.
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[1.2.3 Extraction des flavonoides
[1.2.3.1 Principe

Tous les flavonoides n'ont pas la méme propriété de solubilité car certains flavonoides
sont solubles dans I'eau et l'alcool aors que d'autres ont des propriétés hydrosolubles
extrémement faible (Bruneton, 1999) de ce fait le principe utilise pour I'extraction des
flavonoides est basé sur |e degré de solubilité des flavonoides dans des solvants organiques de
polarité croissante.

[1.2.3.2 Mode opératoire:

Environ 50g de matiere seche (feuilles) finement broyée de Schinus molle et Juniperus
oxycedrus trompé dans 200 ml de Méthanol (80%). Le mélange est filtré sur un tissu 24
heures plus tard. Aprés deux extractions successives avec le Méhanol 80%, les filtrats sont
combinés. La verrerie utilisée (Béchers, Ampoule a décanté, pipettes, entonnoirs et fioles), est
préalablement lavée et séchée (Seghiri, 2008).

v

Figure 26 a. Filtration a traverstissus Figure 26 b. Filtration sur papier Watman

Apreés filtration sur tissu (Figure 26.9) et sur papier Watman (Figure 26.b), Les filtrats
obtenus subissent une évaporation sous vide dans un Rotavapor a basse pression a 45°C
(Rotavapor R-210 BUCHI), jusgu'a I'obtention d'extraits sec. L’extrait sec est pesé puis
solubilisé par un volume d’eau distillée.
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Matiere végétale
M= 50g

- Macération afroid dansle méthanol
80% répétée 3 fois chaque 24h
- Filtration

<Extrajt méthanolique>

- Evaporation, Dilution avec 720
ml de H,0O distillée
- Filtration

- Extraction par CH,CL,

- Décantation
Phase aqueuse Phase organique
- Extraction par I’AcOEt 3
- Décantation - Sechage
‘L ‘L Qtrait dichloroforméthaD
Phase aqueuse Phase organique

Phase
aqueuse

\L Extrait d’acétate
Phase d’éthyle
organique

Figure 27 : Protocole d'extraction desflavonoides
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Figure 28: Evaporation des extraits par Rotavapor (R-210 BUCHI).

La phase aqueuse ainsi obtenue est conservée pendant 24 heures puis filtrée (figure 27)..
Lefiltrat est mélangée a volume égale avec du dichlorométhane dans une ampoul e a décanter.
Le mélange est agité énergiquement puis laissé reposer jusqu'a ce qu'il y ait séparation totale
de deux phases : une phase organique et une phase agueuse.

La phase organique contenant les flavonoides aglycones et les aglycones méthoxylés, la
phase agqueuse restante subit une série d'extraction avec I'acétate d'éthyle (2 fois) afin de
récupérer dans la phase organique certains flavonoides aglycones, mais surtout les
mono-O-glycosides et les di-O-glycosides. La phase agueuse restante contient les flavonoides
glycosylés plus polaires comme les di, tri et tetraglycosides qui sont obtenus avec le
n-butanol. Les extraits obtenus sont dénommés selon le solvant qui a permis leur séparation :
extrait chloroformique et extrait d'acétate d'éthyle et extrait de butanolique. Les trois fractions
récupérées sont soumises a une évaporation par Rotavapor (R-210 BUCHI) puis pesé pour
déterminer les rendements d'extraction exprimés par rapport a 50g de matiére seche.

[1.2.3.3 Méthode de calcul du rendement

Apres chaque étape de purification, I'extrait est évaporé a sec et le résidu obtenu est pesé.
Le rendement, exprimé en pourcentage par rapport au poids du matériel de départ, est
déterminé par larelation suivante :

R (Pc— Pv) % 100 Pc : poids du ballon avec le contenu (en g)
B Q

Pv : poids du ballon vide (en g)

Q : poids du matériel végétal de départ (en g)
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I11.1 L évaluation quantitative des huiles essentielles
[11.1.1 L évaluation quantitative des huiles essentielles chez le Juniperus oxycedrus L.

Il serait indispensable de savoir quelles conditions climatiques sont les plus favorables a
une teneur élevée du principe qui fait tout l'intéré de la plante en question. Les
renseignements d'ordre général relatifs a l'influence des climats sur la teneur des plantes en
principes médicamenteux sont rares. lls ont été dga, pour la plupart, passés en revue par
Fluck (1942).

[11.1.1.1 Lateneur desfeuillesde Juniperus oxycedrusL.en HE

Comme noté dans la partie bibliographique, les extraits des plantes traités ne renferme
que des traces d’huile, vue le matériel utilisé, nous n’avons pu récupérer qu’une infime
quantité huileuse c’est ainsi que le rendement tend vers zéro.

Le rendement en HE des feuilles de J. oxycedrus était largement variable lisiblement
montré dans la figure (29) ou le J. oxycedrus qui pousse dans la région de Biskra (aride)
présente la teneur la plus importante, qui est de I’ordre (0,44 %) en comparaison avec le
rendement de J. oxycedrus provenant d’OEB (semi-aride) (0,36%) et le rendement de J.
oxycedrus provenant d’El Kala (sub-humide) avec latres faible teneur 0,02%.

Teneur en HE %
0,6 7
G KALA
0,4
B G OEB
0,2 W G Biskra
0.0 T 4 Z

Figure29: Lateneur en HE desfeuillesde J. oxycedrus L. des différents sites d’étude

Ces variations de teneurs peuvent étre dues a plusieurs facteurs cités dans la
bibliographie notamment le degré de maturité, I’interaction avec I’environnement (type de
climat, sol) et le moment de la récolte (Besombes, 2008). Lee et al. (2003). ont signalé que le
rendement en HE varie beaucoup selon la plante utilisée, la partie de la plante utilisée, le
matériel employé pour I’extraction et la méthode d’extraction, auss bien et les conditions
d’environnement -sol et climat- de I’origine de la plante (Chalchat et al., 1998 ; Mansouri et
al., 2011), la température et les précipitations affectent également tout le contenu total en
huile essentielle, phénols et flavonoides.

Selon les résultats obtenus, on observe que le milieu aride est le plus favorable pour la
production des HE de J. oxycedrus, dont cela, Chopra et al. (1960) ont montré que la
formation d'huile essentielle par certaines plantes semble jouer un réle dans leur protection

Page 72



Chapitrelll. Résultats et Discussion

contre la sécheresse, ce serait ainsi un caractére xérophytique. Les Citrus par exemple ont une
teneur plus importante en huile essentielle lorsque la température est élevée (Bruneton, 1999).
Il semble bien dailleurs que les plantes a essence sont plus hombreuses dans les habitats
arides que dans les régions humides (Chopraet al., 1960).

Nos rendements sont comparables a ceux obtenus dans d’autres études sur le genre
Juniperus. En effet, Emami et al. (2010) ont montré par leurs éudes sur le Juniperus. excelsa
subsp. polycarpos récolté du Nord-Est de I’lran que le rendement en huile essentielle
obtenues par hydrodistillation des feuilles des femelles arbres est de 1.00% dont les feuilles
des méles de J. excelsa subsp. polycarpos est de I’ordre de 0.62% d’huiles de couleur jaune
pale. Les deux rendements sont supérieurs & ce qu’on a obtenu mais proche de rendement en
huile essentielle extraite des feuilles sechées de Juniperus phoenicea récoltées de larégion de
Medenine (Sud de la Tunisie) qui était de 0,5% (Bouzouita et al, 2008)

L’hydrodistillation des rameaux (tiges + feuilles) de Juniperus communis du Maroc
fournit 0,23 + 0,02 % en huiles essentielles (Mansouri et al, 2011). Les rameaux et les fruits
des sous-especes lycia (plaine) et turbinata (montagne) de Juniperus phoenicea
(Cupressacées), cueillis au Maroc présentent un rendement de 0,98 % + 0,03 pour Assif
Alma et 0,90 % * 0,05 pour Mehdia. Toutefois, ces taux restent plus éevés que ceux des
Juniperus phoenicea de la Gréce (0,21 %) (Adams et al., 1996), de |a sous-espéce turbinata
d’Espagne (0,30 %) (Adams et al., 1996), de Matmata (Tunisie) (0,70%) (Akrout, 1999)
d’Egypte (0,36 %) (Mansouri et al., 2011).
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[11.1.1.2 Lateneur desfruitsde Juniperus oxycedrusL.en HE

Selon la figure (33), On a obtenu une teneur éevé en HE des fruits de J. oxycedrus de
Biskra extraite par hydrodistillation avoisine 0,41%, un rendement faible de 0,36% pour
I’échantillon d’OEB et trés faible (0,10%) pour le J. oxycedrus provient de la région d’El
Kala, labaisse des teneurs qui est toujours concrete cette station

Il est intéressant de constater dans la figure (30) que les résultats des rendements en HE
des fruits confirment avec celles des feuilles que I’origine de la plante et la variation des
facteurs climatiques influence beaucoup la sécrétion en huile essentielle d’une plante
aromatique (Adams et al., 1996 ; Mansouri et al., 2011).

Teneur en HE %

0,5 -
04 - G KALA
0,3 G OEB

0,2 7 B G Biskra
0,1 -

0,0

Figure 30: Lateneur en HE desfruitsde J. oxycedrus des différents sites d’étude

Bouzouita et al. (2008) ont montré que I’huile volatile isolée des fruits de Juniperus
excelsa subsp. excelsa présente un rendement de 1,50%, supérieur a nos rendements, et aussi
au rendement des fruits de J. oxycedrus provenant de Lebanon qui est de 0.72% (Loizzo et
al., 2007). Ainsi, des échantillons de fruits des deux sous-especes de J. phoenicea ssp.
turbinata et J. phoenicea ssp. lycia du Maroc qui présentent respectivement un rendement de
1,10 % et 1,02 % (Mansouri et al., 2011).

On peut baser pour interpréter les rendements élevés en HE dans larégion aride par les
interprétations de Rovesti et Fllck, (1955), tenant compte de la pression osmotique, admettant
que les huiles essentielles forment un film qui abaisse la tension de vapeur, ce qui fournit un
mécanisme possible de leur adaptation a des climats arides. Comme le cas des rhizomes et des
racines du Rheum emodi, ils favorisent les potentiels thermiques élevés pour la production des
meétabolites secondaires (1986 ).
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[11.1.2 L’évaluation quantitative des huiles essentielles chez le Schinusmolle L.
[11.1.2.1 Lateneur desfeuillesde SchinusmolleL. en HE

Les résultats illustrés ci- dessous (figure 31) indiquent que les feuilles de Schinus molle
provenant de la région d’El Kala sont les plus riches en HE avec un taux de (0,66%) par
rapport au rendement des feuilles de faux poivrier d’OEB et de Biskra, dont leurs teneurs
contiennent respectivement 0,54%, 0,48%. Erazo et al., 2006 ont trouvé que I’huile essentielle
obtenue des feuilles de Schinus polygamus présente un rendement de 0,44 % .

Teneur en HE
0,7 -
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0,1 -
0,0

Figure 31 : lateneur en HE desfeuillesde S. molle des différents sites d’étude
[11.1.2.2 Lateneur desfruitsde SchinusmolleL.en HE

Pour les extraits huileux des baies de S molle, les mémes résultats s’observent
également en ce qui concerne la variation de la teneur en HE en fonction de lieu de récolte,
dont le rendement présente toujours un taux elevé de 0,53% au niveau de la région d’El Kala.
Cette teneur diminue de maniere significative et atteint 0,48% pour les extraits d’OEB et
0,26% pour les extraits de Biskra.

Teneur en HE

0,6 -
0,5 -
04 -
03 -
02 -
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mSOEB
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Figure32: Lateneur en HE danslesfruitsde S. molle L. des différents sites d’étude
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Les résultats révélant que la formation et I’accumulation des HE de S. molle au niveau
des feuilles et des fruits favorisent le climat humide, dont le potentiel hydrique (humidité de
I’air et de sol). Par exemple, chez les feuilles et les fruits de Coriander et de Valériane, la
teneur en huile essentielle augmente lorsqu’ils sont cultivés dans des habitats fortement
humides

L'huile essentielle des fruits de S. molle L., recueillies a partir de quatre endroits en
Tunisie a été obtenue par hydrodistillation, Le rendement le plus élevé (4,13%) a éé obtenu
dans les usines d'El Kef (nord-ouest de la Tunisie), tandis que le rendement le plus faible
(0,05%) a été observée dansI'INRAT (Tunisie nord). Différences qualitatives et quantitatives
ont éé observées entre les différentes huiles. Erazo et al. (2006) ont montré que I’huile
essentielle obtenue de fruits de S. polygamus présente un rendement de 2,5%.
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[11.1.3 Comparaison entrelesteneursen HE danslesfeuilles et lesfruitsde J. oxycedrus

Nous assistons selon les résultats ci-dessous (figure 33) que la formation des huiles
essentielles est plus concentré au niveau des fruits que feuilles dont leurs teneurs contiennent
respectivement 0,96% et 0,82%. Les rendements en huiles essentielles sont variables selon
I’espece et la partie de la plante étudiée (Mansouri et al., 2011).

1,00 -
0,95 -
0,90 -
6,85 7
0,80 -
0,75 -
0,70

Feuille Fruit

Figure33: Lerendement total en HE danslesfeuilleset lesfruits de J. oxycedrus
[11.1.4 Comparaison entrelesteneursen HE danslesfeuilleset lesfruitsde S. molle L.

D’apres les résultats de la figure (34), il est intéressant de remarquer que la teneur en
huile essentielle est beaucoup plus importante dans les feuilles de S. molle (1,66%) que dans
les fruits (1,07%). Au contraire, Rossini et al, 1993 ont trouvé gue e rendement des fruits de
Schinus molle L. est supérieur au rendement des feuilles dont les fruits peut contenir jusgu'a
5% d'huile essentielle, et les feuilles peuvent contenir jusqu'a 2% d'huile essentielle.

2,00 -
1,50 -
1,00 -

0,50 -

0,00
Feuille Fruit

Figure 34: Lerendement total en HE danslesfeuilleset lesfruitsde S. molleL.
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[11.1.5 L’évaluation du rendement en HE en fonction delieu de récolte

Juniperus _oxycedrus: L’influence des facteurs d’environnement sur la variation des
rendements en huiles essentielles chez les feuilles et les fruits de J. oxycedrus illustrée dans la
figure (35) est tres signifiante.

De trés nombreuses recherches ont été effectuées sur diverses plantes médicinales en
vue de déterminer les conditions les plus favorables al'obtention d'un rendement maximum en
principe actif. Nous renvoyons pour cette question aux rapports du colloque de Wageningen
en 1957 partiellement consacrés a l'influence des facteurs externes ainsi qu'a des critiques de
Fluck, (1955) concernant I'influence du sol et du climat sur les principes actifs des plantes
meédicinales (Chopraet al., 1960).

0,50 -
0,40
0,30 7 B Feuille
0,20 - Fruit
0,10
0,00 ' ' ,

G KALA G OFB G Biskra

Figure 35: Lateneur en HE danslesfeuilleset lesfruits de Juniperus oxycedrusL.

Schinus molle: La variation de la teneur en huile essentielle exprimé sous forme de
graphique (Figure 36) montre que la meilleure production de cette substance bioactive chez le
faux poivrier se fait dans les milieux subhumides (EI Kala) ou les conditions climatiques et
édaphiques sont les plus favorables.

0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 - u Feuille
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0,20 -
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0,00 . . .
S KALA SOEB SBiskra

Figure 36 : Lateneur en HE danslesfeuilles et lesfruitsde SchinusmolleL.

Page 78



Chapitrelll. Résultats et Discussion

[11.2 Identification des huiles essentielles des feuilles Juniperus oxycedrus L.

La détermination du rendement en HE est une étape nécessaire pour la comparaison
entre les trois stations mais non suffisante pour caractériser les HE. Il est donc nécessaire de la
compléter par des analyses chromatographiques par GC/MS, souvent utilise comme moyen
analytique complémentaire pour I’analyse structurale des huiles volatiles, ont été employé
pour identifier les HE des feuilles de J. oxycedrus L. detroisrégions en Algérie.

Les analyses chromatographiques ont été effectués pour identifier les constituants
chimiques des HE extraites des feuilles de J. oxycedrus L. qui pousse dans la région d’El
Kala, de méme pour les HE récoltées de I’ensemble des genévriers de la région d’OEB et de
Biskra, dans lequel les composés identifiés sont listés suivant I’ordre de temps de rétention.

Les tableaux ci-dessous (12.13.14) rassemblent les données expérimentales a savoir le
temps de rétention, les pourcentages des différentes molécules, ainsi que le nom de la
molécule identifiée par le logiciel (NIST 2) et les données bibliographiques qui ont contribué
aidentifier ces molécules. Ce tableau présente également les composants chimiques identifiés
avec un pourcentage du contenu total de I’huile essentielle.
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[11.2.1 ldentification des HE des feuilles de Juniperus oxycedrus L. de la région
d’El Kala

L'hydrodistillation des feuilles de J. oxycedrus L. de la région d’El Kala présente un

rendement de 0,02% d'une huile jaunétre et possede une forte odeur. La composition et le
pourcentage de ces composes sont résumés dans le tableau 12. Quarante-huit composés 48 ont
été identifiés dans les huiles essentielles, ce qui représente 84,28% du total de I’huile.

Tableau 12: Composition chimique des HE desfeuilles de J.oxycedrus

de la région d’El Kala

Pic Congtituants chimiques Tr %
1 | L-G-terpineol 20.483 1.1
2 Copaene 22.376 0.1
3 | &-Bourbonene 22.668 tr
4 | Elixene 23.261 0.2
5 | a-Cubebene 23.120 0.3
6 | (-)-Isoledene 23.654 0.1
7 | Caryophyllene 24.447 1.2
8 | 1,6,10-Dodecatriene, 7,11-dimethyl-3-methylene- 27.449 0.1
9 | ¢-Murolene 27.804 tr
10 | Germacrene D 27.963 21.3
11 | 4aMethyl-1,2,3,4,48,5,6,7-octahydronaphthal ene 29.727 1.4
12 | Andrographolide 30.161 04
13 | é-Cadinene 30.464 34
14 | 1-Heptatriacotanol 30.676 0.2
15 | Naphthalene, 1,2,3,4,4a,7-hexahydro-1,6-dimethyl-4- 30.773 0.1

(1-methylethyl)-
16 | ¢c-Eudesmol 31.669 1.6
17 | Elixene 31.811 0.2
18 | Caryophyllene oxide 32.829 1.8
19 | 3-Bromomethyl-3,6,6-trimethyl-cyclohexene 33.449 15

20 | 6-[(2Z)-2-Butenyl]-1,5,5-trimethyl-1-cyclohexene 33.476 0.9

21 | 6-lsopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a 34.047 15

octahydro-naphthalen-2-ol

22 | Acide dodecanoique 34.373 0.18

23 | Andrographolide 35.160 1.7

24 | 7-Tetracyclo[6.2.1.0(3.8)0(3.9)]undecanal, 4,4,11,11- 37.876 23

tetramethyl -

25 | a-Cadinol 38.209 1.0

26 | Methyl (Z)-5,11,14,17-eicosatetraenoate 39.358 2.2
27 | 1,5-Dodecadiene 40.318 8.4
28 | 2,3-Dihydrofarnesol 41.502 0.3
29 | 2-Nonadecanone 42.134 0.8
30 | 2-Pentadecanone 42.148 0.3
31 | Cisfarnesol 43.128 10.9
32 | Heptadecane 43.439 1.0

Page 80



Chapitrelll. Résultats et Discussion

33 | 7-Tetracyclo[6.2.1.0(3.8)0(3.9)Jundecanal, 4,4,11,11- 45.268 0.9
tetramethyl-

34 | Farnesyl acetate 48.454 0.5

35 | Androst-2,16-diene 49.999 0.2

36 | Bicyclo[4.3.0]nonane, 7-methylene-2,4,4-trimethyl-2- 50.491 0.1
vinyl-

37 | Naphthalane 52.206 1.7

38 | 14,15-Dinorlabdane, 8,13-epoxy- 53.154 8.8

39 | Oxide de manoyl 53.117 tr

40 | Acide Pentadecanoique 53.616 0.7

41 | Isopimaradien 54.020 0.1

42 | 1-Naphthalenepropionic acid 54.134 0.2

43 | 7-1sopropyl-1,1,4a-trimethyl- 55.067 0.8
1,2,3,4,4a,9,10,10a0ctahydrophenanthree

44 | Eicosane 55.326 0.1

45 | 3-1sopropoxy-1,1,1,7,7,7-hexamethyl-3,5,5- 56.267 0.1
tris(trimethylsiloxy)tetrasiloxane

46 | 1-acide Naphthal enepropionique 56.797 1.0

47 | Cembrene 59.108 24

48 | o-Naphthal 60.853 0.2

Total 84,28%

Tgr: tempsderétention
% : pourcentage

Les congtituants majoritaires de I'huile essentielle sont germacréne D (21,3%), Cis
farnesol (10,9%), 14,15 -Dinorlabdane, 8,13-époxy-(8,8%), 1,5-Dodecadiene (8,4%) et
certains autres composes étaient seulement présents en quantités mineures.

pourcentage (%)

m Germacrene D
1,5-Dodecadiene
Cis farnesol
m 14,15-Dinorlabdane, 8,13-epoxy-

® Autre

Figure 37: Les constituants majoritaires desHE de J.oxycedrus L. d’El Kala
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[11.2.2 Identification des HE des feuilles de Juniperus oxycedrus L. de la région d’Oum
El Bouaghi

Les résultats obtenus de I’analyse chromatographique des huiles essentielles des feuilles

de J.oxycedrus de la région d’OEB sont présentés dans le tableau 14, Cinquante-sept 57
composés ont été identifiés ce qui correspond a un pourcentage de 80,1% par rapport a
I’ensemble des constituants isolés.

Tableau 13: Composition chimique des HE desfeuilles de J.oxycedrus de la région

d’Oum EI Bouaghi

Pic Constituants chimiques TR %
1 | Acetone 3.086 1.7
2 | a-Pinene 3.788 0.3
3 | Cyclopropyl 4-picolyl ketone 4971 0.2
4 | o-Phellandrene 5.253 0.3
5 | Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)- 5.681 0.8
6 | &-Thujene 5.882 0.5
7 D-Limonene 5.945 0.8
8 | a-Campholena 8.820 0.2
9 | L-pinocarveol 9.493 0.2

10 | 2-Methyl-3-(3-methylenebicyclo[ 3.2.1] oct-6-en-8- 9.864 0.1
yloxy)cyclohex-2-enone
11 | Acetylfuran 10.654 0.1
12 | 1,2,4,5-Tetrazin-3-amine, 6-methyl- 11.053 0.1
13 | 2-Hexanal, 3,3,5-trimethyl-2-(3-methylphenyl)- 11.372 0.1
14 | Acide acetylsalicylique 16.817 0.6
15 | Neohexane 19.181 0.3
16 | L-O-terpineol 20.483 3.0
17 | Copaene 22.376 2.3
18 | Cyclohexasiloxane, dodecamethyl- 22.472 0.6
19 | &-Bourbonene 22.668 2.4

20 | 1,5-Heptadiene, 2,5-dimethyl-3-methylene- 23.260 0.2

21 | a-Cubebene 23.120 1.3

22 | 1,5-Heptadiene, 2,5-dimethyl-3-methylene- 23.260 0.2

23 | d-Madiene 23.649 0.7

24 | Caryophyllene 24.447 17

25 | 1,2,5-Thiadiazolidine, 2,5-di-tert-butyl-, 1,1-dioxide 24.933 2.1
26 | (E)-2-Phenyl-2-butene 27.000 0.2
27 | ¢-Murolene 27.804 9.1
28 | Germacrene D 27.963 0.6
29 | a-Farnesene 30.137 0.4
30 | é-Cadinene 30.464 39
31 | Nonane, 1-iodo- 30.660 0.2
32 | 3,8-Dimethyl-1,2,3,4-tetrahydro-.gamma.-carboline 30.844 0.2
33 | ¢-Eudesmol 31.669 3.0
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34 | Caryophyllene oxide 32.829 2.5
35 | 3-Isopropylidene-tricyclo[4.3.1.1(2,5)]undecan-10- 33.653 11
one
36 | Epicedrol 33.782 0.9
37 | Andrographolide 35.160 15
38 | Aromadendreneoxide-(2) 37.501 2.0
39 | 6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a 37.818 51
octahydro-naphthalen-2-ol
40 | 3,8-Dimethyl-1,2,3,4-tetrahydro-.gamma.-carboline 38.610 0.1
41 | 5-Tetradecen-1-ol, acetate, (Z)- 40.207 12.9
42 | 5-Pentadecen-7-yne, (Z)- 39.317 0.4
43 | 1,5-Dodecadiene 40.318 tr
44 | Cyclohexanepropanol- 41.362 35
45 | 2,3-Dihydrofarnesol 41.502 0.8
46 | Cisfarnesol 43.128 tr
47 | 3-Ethoxy-1,1,1,7,7,7-hexamethyl-3,5,5- 43.798 1.8
tris(trimethylsiloxy)tetrasiloxane
48 | Cyclopentane, (2-methylbutylidene)- 45.517 0.2
49 | Diheptyl phthalate 48.476 04
50 | Lavandulyl acetate 49.325 04
51 | 1H-Naphtho[2,1-b]pyran, 3-ethenyldodecahydro- 53.070 3.0
3,4a,7,7,10a-pentamethyl -
52 | 14,15-Dinorlabdane, 8,13-epoxy- 53.154 tr
53 | Oxide de manoyl 53.117 tr
54 | 7-1sopropyl-1,1,4a-trimethyl- 55.067 1.0
1,2,3,4,4a,9,10,10a0ctahydrophenanthree
55 | Pimar-15-en-8-yl acetate 56.087 2,4
56 | 3-lsopropoxy-1,1,1,7,7,7-hexamethyl-3,5,5- 56.267 1.7
tris(trimethylsiloxy)tetrasiloxane
57 | Cembrene 59.108 tr
Total 80,1 %

Tr: tempsderétention
% : pourcentage

Les principaux constituants de I'huile essentielle sont : 5-Tetradecen-1-ol, acetate, (Z)-
(12.9%) qui apparait comme le constituant majoritaire, ¢-Murolene (9,1%), 6-l1sopropenyl-
4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthal en-2-ol (5,1%), &-Cadinene (3,9%).
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Pourcentage (%)

H ¢-Murolene
é-Cadinene
6-lsopropenyl-4,8a-dimethyl-
1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-naphthalen-2-ol

B 5-Tetradecen-1-ol, acetate, (Z)-

m Autre

Figure 38: Les constituants majoritaires de I’HE de J.oxycedrus d’OEB
[11.2.3 Identification des HE desfeuilles de Juniperus oxycedrus L. delarégion de Biskra

D’apres les résultats du tableau (15) ci-dessous, 89,4 % des composants de I’huile
essentielle des feuilles de J. oxycedrus de Biskra représentent la somme des pourcentages de
soixante et un (61) composants obtenus qui ont été identifiés.

Tableau 14: Composition chimique des HE desfeuilles de J.oxycedrus de larégion de

Biskra
Pic Constituants chimiques TR %
1 | O-Pinene 3.788 0.1
2 Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)- 5.681 0.1
3 | D-Limonene 5.945 0.1
4 | a-Campholend 8.820 0.1
5 | L-pinocarveol 9.493 0.1
6 | Cis-Verbenol 9.855 0.1
7 | Borneol 10.646 0.1
8 | L-aterpineol 11.862 0.1
9 Bornyl acetate 16.824 0.1
10 | L-O-terpineol 20.483 0.2
11 | Copaene 22.376 0.1
12 | &-Bourbonene 22.668 0.3
13 | Caryophyllene 24.447 0.3
14 | Geranyl acetone 26.299 0.5
15 | ¢-Murolene 27.804 2.0
16 | Germacrene D 27.963 tr
17 | Torreyol 28.658 0.2
18 | 2-Tridecanone 29 .177 3.5
19 | 2-Tridecanol 29.987 0.9
20 | 3-Ethyl-3-hydroxyandrostan-17-one 30.151 0.2
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21 | é-Cadinene 30.464 1.0
22 | Elemol 31.430 0.6
23 | Methyl 4,7-octadecadiynoate 31.653 1.5
24 | 4,8,12-Tetradecatrienal, 5,9,13-trimethyl 32.444 0.3
25 | Caryophyllene oxide 32.829 3.2
26 | 6-[(2Z2)-2-Butenyl]-1,5,5-trimethyl-1-cyclohexene 33.476 0.3
27 | 1-Heptatriacotanol 33.680 0.1
28 | Andrographolide 35.160 2.8
29 | Nerolidol 37.079 3.1
30 | (+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene 37.387 0.8
31 | o-Cadinol 38.209 1.0
32 | Acide Acetique, 3-methyl-6-0x0-9- 38.782 0.5
oxabicyclo[3.3.1]non-2-yl ester
33 | D-Allethrin 39.078 0.7
34 | 1,5-Dodecadiene 40.318 25.9
35 | o-Bisabolol 40.589 1,2
36 | 1-[2-Methyl-2-(4-methyl-3- 41.185 0.2
pentenyl)cyclopropyl]ethanol
37 | 2-Tridecyloxirane 41.395 12
38 | 2,3-Dihydro-6-trans-farnesol 41.506 24
39 | 2-Pentadecanone 42.148 1.4
40 | 1,6,10,14-Hexadecatetraen-3-ol, 3,7,11,15- 43.018 3.6
tetramethyl-, (E,E)-
41 | Cisfarnesol 43.128 0.5
42 | Z-11-Pentadecenol 44,765 0.9
43 | 3-Ethyl-3-hydroxyandrostan-17-one 45.486 0.2
44 | 6,11-Dimethyl-2,6,10-dodecatrien-1-ol 45.676 0.7
45 | Acide tetradecanoique 45.888 0.3
46 | Acétate dehydrotestosterone 46.094 0.3
47 | Acétone hexahydrofarnesyl 48.991 04
48 | Z-(13,14-Epoxy)tetradec-11-en-1-ol acetate 49.814 0.3
49 |1,1,1,35,7,9,11,11,11-Decamethyl-5- 50.779 0.1
(trimethylsiloxy)hexasiloxane
50 | 1-Heptatriacotanol 51.473 0.1
51 | 14,15-Dinorlabdane, 8,13-epoxy- 53.154 tr
52 | Oxide de manoyl 53.117 104
53 | n-Acide hexadecanoique 53.557 0.9
54 | 7-1sopropyl-1,1,4a-trimethyl- 55.067 3.7
1,2,3,4,4a,9,10,10a0ctahydrophenanthree
55 | 3-Isopropoxy-1,1,1,7,7,7-hexamethyl-3,5,5- 56.267 0.3
tris(trimethylsiloxy)tetrasiloxane
56 | 15-1sobutyl-(13.apha.H)-isocopalane 56.476 2,3
57 | Cembrene 59.108 2.7
58 | Sclareol 58.611 2.9
59 | trans-Phytol 58.611 0.2
60 | 15-Isobutyl-(13.a.H)-isocopalane 59.287 0.2
61 | 4a,10a-Methanophenanthren-9.beta.-ol, 11-syn- 60.579 11
bromo-1,2,3,4,43,9,10,10a-octahydro-
Total 89,4 %
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les principaux constituants sont 1,5-Dodecadiene (25.97%), Oxide de manoyl (10,4%),
7-1sopropyl-1,1,4a-trimethyl-1,2,3,4,4a,9,10,10a- octahydrophenanthrene (3,7%) ,1,6,10,14-
Hexadecatetraen-3-ol, 3,7,11,15-tetramethyl-, (E,E)- (3,6%).

Pourcentage (%)
¥ 1,5-Dodecadiene

1,6,10,14-Hexadecatetraen-3-ol, 3,7,11,15-
tetramethyl-, (E,E)-
Oxide de manoyl

W 7-Isopropyl-1,1,4a-trimethyl-
1,2,3,4,43,9,10,10aoctahydrophenanthree
W Autre

3,6

3,7

Figure 39: Les constituants majoritaires de I’HE de J.oxycedrus de Biskra

Il est intéressant de noter que I’analyse des trois types de I’huile a révélé qu’ils ont
montré une grande variation de composés identifiés, leur contenu et leur composition
chimique. Cette différence de composition de I’HE est due probablement a diverses
conditions notamment I’environnement (Hoerster, 1979), I’origine géographique, la période
de récolte, la température et I’humidité (Svoboda et Hampson, 1999).

Ristic et al., (1999) et Fellah et al. (2006) ont montré que la variation détectée dans la
composition chimique de I’huile essentielle de la Salvia officinalis L. issue de différents pays
est liée a plusieurs parametres tels que : le facteur environnemental (Grella et Picci, 1988 ;
Bernath et al., 1991), les conditions climatiques et géographiques(Ristic et al., 1999) qui
changent d’un pays a un autre.Chu et kemper (2001) ont signalé que la présence et la
concentration de certains constituants chimiques fluctuent également selon I’origine de la
plante.

Mansouri et al. (2011) ont montré que la différence observée entre la composition
chimique de I’huile essentielle de genévrier commun du Maroc et celles des autres origines
pourrait s’expliquer par une adaptation de la plante aux facteurs abiotiques tels que, le climat
spécifique au Moyen Atlas Oriental, aux facteurs géographiques comme I’altitude et la nature
du sol qui orientent la biosynthése vers la formation préférentielle de produits précis (Baradat
et al., 1991 ; Ghamni et al., 2007 ; Mansouriet al., 2010)

La composition de I’huile essentielle dépend de différents facteurs par exemple le
chémotype de la plante (Fujita et al., 1971 ; Kapilet et Sinha, 1977) de la partie de la plante
utilisée, de son état de croissance (Karnick, 1977) ains que de la nature du sol et des
conditions de culture (Ochoa et al., 2005).
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Au total, la composition de I'huile essentielle de J. oxycedrus L. a été considéré comme
une source riche en sesquiterpénes (Mansouriet al., 2010). La composition des huiles
essentielles des feuilles de genre Juniperus est généralement beaucoup plus simple et dominé
par les monoterpénes simples (Guerra et al., 1987 ; Loizzo et al., 2007 ; Mansouriet al., 2011)
contrairement aux huiles essentielles de J. sabine, ou les monoterpénes oxygénés (par
exemple, camphre) et sesquiterpenes (par exemple cadinols, cédrol) sont les constituants
majeurs (Adams, 1991b)

Dans ce qui suit, nous alons comparer la composition chimique de nos huiles
essentielles a celles de la littérature et a celles issues principalement du bassin méditerranéen,
parce que I’étude de la composition chimique de I’huile de Juniperus a fait I’objet de
plusieurs travaux de recherche.

Dans une étude précédente, I'huile essentielle de genre Juniperus a é&é dominée par a-
pinéne (41,3%), avec des quantités modérées d'a-phellandrene, p-cyméne, B-phellandréne,
limonene, le myrcene, a-terpinéol, (E) - nérolidol et manoyl oxyde. L'huile de J. oxycedrus
subsp. badia a une grande quantité d' o -pinéne (20,7%), trés peu de sabinéne (0,1%) et une
guantité considérable d'oxyde manoyl (10,9%) ce qui est correspond au résultat obtenu chez
les HE de Biskra ainsi que plusieurs sesquiterpenes inconnus (Adams, 2000).

Chatzopoulou et Katsiotis (1993) a rapporté que I'huile essentielle de feuilles de
J. communis du nord de la Grece a été dominée par I'a-pinéne (41,3%) et sabinéne (17,4%),
tandis que Caramiello et al. (1995) ont listé le Sabinéne comme I'éément dominant (41,4%)
avec 13,4% de a-pinene, mais les huiles de J. taxifolia et J. taxifoliavar. lutchuensis ont éé
dominées par I'a-pinene (46,6%) avec une quantité modérée de myrcene et -pinéne. Akimov
et al. (1976) a rapporté que I'huile des feuilles de J. oblonga a été dominée par sabinene
(26,9%) et l'a-pinene (16,1%) avec des quantités modérées de sabinol (7,8%), myrcéne
(7,3%), c-terpinene (6,1% ) et le limoneéne (5,7%).

L huile de feuille de J. oxycedrus du Gréce (Banthrope et al., 1973; Hoster, 1974) a été
dominée par |'a-pinéne (26,94%) et cédrol (13,88%) avec des quantités modérées de dihydro-
p-cymen-8-ol (8,49%), I'a-terpinéol (6,6%) et D-cadinene (4,55 %). Akimov et al. (1976) ont
rapporté que J. oxycedrus de la Crimée contenu limonéne 10,2%, a-pinene 7,8% et de petites
guantités d'autres terpenes.

Les travaux de Loizzo et al. (2007) sur le contenu biochimique de J. oxycedrus de
Lebanon montrent que les HE de ses fruits caractérisées par I’a-pinene (27.4%) et B-myrcene
(18.9%) comme composés majoritaires, I’a-phellandrene (7.1%), limonene (6.7%), epi-
bicyclosesquiphellandrene (2.3%) et D-cadinene (2.2%), dont I’huile de bois contient le D-
cadinene (14.5%) comme composé majoritaire, accompagnés d’autres constituants ; cis-
thujopsene (9.2%) et le ¢-Murolene (4.9%).

La composition chimique de I’HE de Juniperus phoenicea L. de la Tunisie comprend
comme composés majoritaires I’a-pinéne (59,11%), le linaool (3,3%), le germacréne D
(1,55%) et le germacrene B (3,22%). Cette huile est caractérisée par un taux élevé d’un
monoterpene hydrocarboné (Bouzouita et al., 2008).
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Les huiles essentielles de Juniperus phoenicea L. de Matmata (Tunisie) est constituée
principalement par a-pinene (67,71%) accompagné de p-cyméne (5,86%), B-phellandréene
(2,21%) et a-acétate de terpényle (2,71%) (Akrout et al., 2001).

Trois constituants chimiques dominent I’huile essentielle des rameaux de J. phoenicea
ssp. Lycia du Maroc, il s’agit de I’a-pinéne (34,23 %), le 6-3-caréne (20,64 %) et le limonene
(14,56 %) accompagnés de I’acétate d’o-terpényl (6,80 %), B-pinéne (4,65 %), terpinoléne
(4,12 %) et o-phellandréne (2,19 %) (Mansouri et al., 2010)

Les résultats obtenus par I’analyse chimique des HE de Juniperus communis L. du
Maroc montrent que les rameaux sont riches en composés monoterpéniques (81,68 %) dont
principalement le sabinéne (27,51 %), le limonene (16,19 %), I’a-pinéne (8,82 %) €t le
terpinéne-4-ol (6,52 %) (Mansouri et al., 2011)

Dans la magjorité des huiles essentielles du genre Juniperus qui ont éé étudiées, I’0-
pinéne a été le composé spécifique de I’huile essentielle de genévrier. Dans notre étude, nous
avons noté la présence de ce composé dans I’huile de J.oxycedrus de Biskra (0,10%) et
d’Oum EI Bouaghi (0,30%) mais on note I’absence totale de ce composée dans I’huile de
J .oxycedrus d’El Kala.

Les facteurs de variabilité dans la composition des HE sont le lieu ou poussent les
genévriers, dépendra la composition biochimique de leur essence et déterminera donc le
chémotype, la spécificité de I’huile et les propriétés thérapeutiques. Ces parametres étant
influencés par des facteurs pédoclimatiques et saisonniers : la composition chimique des HE
est affectée par le climat, les températures maximales et minimales, la durée d’ensoleillement
et le pic des radiations solaires, la pluviométrie, I’altitude, la nature du sol et son pH
(Boukhatem et al., 2006)

[11.2.4 Variabilité des principales molécules présentées danslestroisrégions
D’apreés les résultats précédentes on peut suggéere les remarques suivantes :

- les huiles essentielles obtenues lors de trois régions n’ont pas la méme composition
chimique, mais on peut remarquer une certaine ressemblance entre ses constituants. En effet,
on atrouveé également que les HE récupérées des trois stations comprennent 124 constituants
chimiques différents.

- En général les principaux composants de I’huile essentielle de J.oxycedrus sont I’o-Pinene,
Germacrene D, D-Limonene, L- a -terpineol, ¢-Murolene, Oxide de manoyl. Des différences
quantitatives significatives ont été observées dans les composés de I’huile essentielle, cette
différence est trées marquée dans les composes majoritaires présentés dans les trois stations,
nous pouvons attribuer cette différence aux facteurs environnementaux des lieux de récolte de
la plante (Svoboda et Hampson, 1999).

- Dans la magjorité des huiles du genre Juniperus qui ont été étudiées, I’a-pinene a été le

composé spécifique et majoritaire de I’huile essentielle de genévrier. A titre d’exemple les
travaux de Banthrope et al. (1973) et Hoster (1974) montrent |a prédominance de I'a-pinene
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(26,94%) dans I’huile de feuille de J. oxycedrus de I'lle de Elaphonissos, (27,4%) dans J.
oxycedrus de Lebanon (Loizzo et al., 2007), (59,11%) dans J. phoenicea de la Tunisie
(Bouzouita et al., 2008),(34,23 %) J. phoenicea ssp. Lycia du Maroc (Mansouri et al., 2010).

- A cOté de I’a-pinéne, plusieurs travaux ont montré que le Limonene aussi est un composé
spécifique de I’HE de Juniperus. Dans le tableau ci-dessous, |l apparait dans le tr = 5.945
avec de trés faibles quantités dans I’huile d’OEB (0,8%) et de Biskra (0,1%). Ces résultats
sont différents de ceux obtenus par des études précédentes, J. oxycedrus de la Crimée
(10,2%), J. oxycedrus de Lebanon (6.7%) (Loizzo et al., 2007), J. oblonga (5,7%), J.
phoenicea du Maroc (14,56 %), J. communis du Maroc (16,19 %) (Mansouri et al., 2011).

- On a conclu par cette comparaison que dans la méme espece, le contenu biochimique de
I’HE trouvée dans les feuilles de Juniperus oxycedrus L. varie de maniére significative selon
ou et dans quelles conditions la plante afait sa croissance.
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Tableaul5: Lesprincipales moléculesles plus fluctuées entrelestroisrégions

Pic Consgtituants tr El Kala | OEB Biskra
1 | L-O-terpineol 20.483 11 3.0 0.2
2 | ¢-Murolene 27.804 tr 9.1 2.0
3 | Germacrene D 27.963 21.3 0.6 tr
4 | é-Cadinene 30.464 34 3.9 1.0
5 | Caryophyllene oxide 32.829 1.8 2.5 3.2
6 | 1,5-Dodecadiene 40.318 8.4 tr 25.9
7 | Cisfarnesol 43.128 10.9 tr 0.5
8 | 14,15-Dinorlabdane, 8,13-epoxy- 53.154 8.8 tr tr
9 | Oxide de manoyl 53.117 tr tr 104
10 | Cembrene 59.108 24 tr 2.7

On a trouvé également que les HE récupérées des trois stations comprennent 10
constituants chimiques communs (Tableau 15) qui ne semblent qu’aprés un temps de
rétention supérieur 219.18, dont le premier qui apparait était L- O -terpineol a Tr = 20.48.

Le Germacréne D qui apparait comme le constituant majoritaire dans I’HE d’El Kala
(21.3%), il présente un tres faible pourcentage dans I’HE d’OEB (0.6%) et juste des traces a
Biskra. Des résultats similaires ont été obtenus par différents auteurs montrent que le
Germacrene D est une molécul e présentée dans d'autres especes du genre juniperus, comme J.
brevifolia (iles) 0,2%,, J. communis (Suéde) 0,7%, J. sibirica (Mongolie) 0,3%, J. oblonga
(Starvopol province, Russie) 1,2%, J. oxycedrus (Espagne) 1,0%, J. naviculaire (Portugal)
0,2%, J. formosana (Chine) 2,3%, J. rigida 2,3% (Chine), mais 00 % en deux espéces J.
conferta (d'origine Japon), J. cedrus (1les) (Adams, 1998), sauf dans les baies de J. oxycedrus
de I'Espagne recueillies en Septembre, le pourcentage de germacréne D varie de 4,2% de
fruits (verts immatures) collection de Septembre a 39,5% de baies (rouge-brun fruits mars),
tandis que dans e J. oxycedrus ssp. Badia varie de 0,4 42,6% (Salido et al., 2002).

Le é-Cadinene et L-O-terpineol sont des constituants qui font partie du contenu
biochimique des HE de J. oxycedrus de trois régions, le pourcentage de chague constituant
chimique fluctue également selon I’origine de la plante. Banthrope et al. (1973) et Hoster,
(1974) ont trouvé aussi que I’huile des feuilles de J. oxycedrus de Ille de Elaphonissos (S.
Grece) comprend des quantités modérées de L-a-terpinéol (6,6%) et de &-Cadinéne (4,55 %).

Les travaux de Loizzo et al. (2007) sur le contenu biochimique de J. oxycedrus de
Lebanon, ont listé la présence de D-cadinene avec un pourcentage de(2.2%)dans les fruits
et(14.5%) dans I’huile de bois comme composé majoritaire, accompagnés d’autres
constituants comme le ¢-Murolene (4.9%). Ce dernier fait partie du contenu biochimique de
I’HE de J. oxycedrus de trois régions avec un pourcentage important de 9,1% a OEB, de 2% a
Biskra et des traces de ce composé a El Kaa.

L’oxide de manoyl présente le composé majoritaire de I’HE de Biskra avec un
pourcentage de 10,4%, des traces de ce constituant sont apparues dans I’huile d’El Kala et de
Biskra. Des travaux d’Adams (2000) qui ont été effectué sur I'huile de J. oxycedrus subsp.
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badia ont présenté une quantité considérable d'oxyde manoyl (10,9%) ainsi que plusieurs
sesquiterpenes.

Le composé qui présente la plus grande quantité dans les huiles de J.oxycedrus est le
1,5-Dodecadiene avec un pourcentage de 25,6% de la région de Biskra, 8,4% a El Kaa et
présente des traces a OEB. Les conditions climatiques affectent également tout le contenu
total en huile essentielles (Lee et al., 2003). 1l est difficile de comparer les résultats avec ceux
de la bibliographie, le contenu biochimique n’est que relatif et dépend des conditions
climatiques.
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111.3 L’évaluation du rendement en flavonoi de

L’étude quantitative des extraits bruts flavonoiques avait pour objectif |a détermination
de lateneur totale des extraits flavonoidiques isol és des feuilles des deux espéces médicinales
Juniperus oxycedrus L. et Schinus molle L. en fonction de la variation des facteurs
environnementaux entre les trois stations d’étude. L'extraction des flavonoides dépend aussi
bien du matériel végétal, le lieu de récolte que du type de flavonoide a extraire.

L'extraction proprement dite est réalisee par trois solvants de polarité croissante,
dichlorométhane (CH.CIl,), acétate d’éthyle (C4HgO,) et n-butanol (CsH100), apres un
traitement préalable des feuilles de la plante par un solvant apolaire méthanol (CH4O) pour la
débarrasse des graisses, des stérols et des pigments (chlorophylle et caroténoides) (Diallo et
al., 2005).

Les extraits récupérés apres évaporation a sec ont été pesés pour déterminer le poids sec
résultant. Le rendement a été déterminé par rapport a 50g de matériel végétal, les résultats ont
été exprimés en pourcentage (p/p).

[11.3.1 Lerendement en flavonoi de chez le Juniperus oxycedrusL.

Les travaux concernant I’évaluation quantitative des fractions flavonoiques nous ont
fortement influencé pour déterminer I’impact des différentes conditions climatiques sur la
teneur des flavonoides par la comparaison entre le rendement d’une méme plante qui poussent
dans trois régions climatiquement différentes ; El kala (sub-humide), Oum El Bouaghi (semi-
aride) et Biskra (aride).
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[11.3.1.1 Rendement en flavonoi desdesfeuillesde J. oxycedrus L. de la région d’El Kala

Selon lafigure (40) ci-dessous, les feuilles de J. oxycedrus L. récoltées de la région d’El
Kala ont donné des masses en extrait sec variables. De point de vu rentabilité en poids suivi
par les feuilles de J. oxycedrus, ont donné les proportions les plus élevés pour I’extrait
butanolique avec un rendement de 0,96 %, suivi par I’extrait d’acétate d’éthyle qui est de
I’ordre de 0,12% et tres peu de I’extrait de dichlorométhane ( 0,06%).

On peut estimer gque les flavonoides extraits des feuilles de Juniperus oxycedrus L. sont
beaucoup polaire qu’apolaire, ce qui explique le rendement élevé de I’extrait de n-butanol par
rapport aux deux autres extraits. L’ajout du dichlorométhane a permis la séparation en
fraction glycolyses et aglycones; les flavonoides glycosylés sont plus abondants que les
flavonoides aglycones car I'extrait dicholorforméthane, dont le quelsils sont solubles, possede
le plus faible rendement (Mouhamedi, 2006).

m Dichloro acetate ™ n-butanol

% 119

Figure 40 : Répartition des différentes fractions flavonoides de Juniperus oxycedrus L.
de la région d’El Kala
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[11.3.1.2 Rendement en flavonoi desdesfeuillesde J. oxycedrus L. de la région d’Oum
El Bouaghi

Comme on constate dans la figure ci-dessous (41), la fraction majoritaire est toujours
présenté par I’extraits de n-butanol avec une teneur de 0,96%. L’ajout de I’acétate d’éthyle a
I’extrait aqueux donne un rendement de 0,18% supérieur a celui de [Pextrait de
dichlorométhane qui est de 0,08%.

En outre, on peut estimer la prédominance des fractions extraites par n-butanol par
rapport aux autres fractions comme signalent plusieurs études (Birt et al.,2001 ; Havsteen,
2002), da peut-étre aux différences de masse molaires entre la partie hétérosidique et le reste
des flavonoides qui présente la partie aglycone.(Béhm, 1998 ; Ababsa, 2009).

w Dichloro acetate ® n-butanol

5%

Figure 41 : Répartition des différentes fractions flavonoi desde Juniperus oxycedrusL.
delarégion d’OEB
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[11.3.1.3 Rendement en flavonol de desfeuilles de Juniperus oxycedrus L. delarégion de
Biskra

Les résultats indiquent que les flavonoides extraits des feuilles de J. oxycedrus récoltées
de la zone aride «Biskra» sont beaucoup plus polaires qu'apolaires, ce qui explique le
rendement élevé de I'extrait de n- butanol présenté par une teneur de (0,6%) par rapport aux
extraits choloroformique (0,13%) et d'acétate d'éthyle (0,3%).

Ceci peut étre expliqué par la grande solubilité des hétérosides, augmantant ainsi la
polarité dans le n-butanol, ce qui permet d’entrainer les flavonoi des dans la derniére phase
d’oQ leur présnce dans I’extrait de n-butanol.

Il est difficile de comparer les résultats avec ceux de la bibliographie. L’origine de la
plante affecte également tout le contenu total en phénol et flavonoides et les capacités
oxydantes (Benayache, 1992; Harborne et Williams. 2000 ; Bentame et al., 2005).

| Dichloro acetate mn-butanol

Figure 42 : Répartition des différentesfractionsflavonoi desde Juniperus oxycedrusL.
delarégion debiskra
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[11.3.2 Lerendement en flavonoi des chez le SchinusmolleL.

La deuxiéme plante éudiée concerne le S molle dont nous avons extrait |es flavonoides
de ses feuilles par la méme méthode d’extraction successive de type liquide-liquide par des
solvants de polarité croissante selon Diallo et al, (2004).

En effet, les résultats quantitatifs obtenus sont présentés sous forme de secteurs
proportionnels (figures : 43,44,45) et les rendements en extrait sec sont exprimés toujours en
pourcentage de matiere seche.

111.3.2.1 Rendement en flavonoi desdesfeuilles de Schinusmolle L. de la région d’El
Kala

La figure (43) montre que le rendement de I’extrait d’acétate d’éthyle est élevé par
rapport aux rendements de n-butanol (0, 32%) et de dichlorométhane (0,12%), ce qui
confirme que le faux poivrier d’El Kala est plus riche en aglycones par une quantité majeur de
0,72%.

Dichloro acetate M n-butanol

14% '

48%

Figure 43 : Répartition des différentes fractions flavonoi desdesfeuillesde
Schinusmolle L. de la région d’El Kala
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[11.3.2.2 Rendement en flavonol des desfeuilles de Schinusmolle L. de la région d’Oum
El Bouaghi

Les résultats d'extraction selon la méthode utilisée montrent que S. molle d’Oum El
Bouaghi contient différentes fractions de flavonoides.

Les rendements obtenus varient entre 0,12% et 0,92% dont le meilleur est celui de
I'extrait butanolique , puis de I'extrait d'acétae d'éthyle avec un rendement de 0,26%, dont le
plus faible est celui obtenu par I'extrait chloroformique avec un pourcentage de 0,12%. On
peut estimer selon des études précédentes (Benayache, 1992; Bentame et al., 2005) que les
flavonoides apolaires sont moins présents, presque deux fois moins abondants que les
flavonoides polaires, du fait du faible pourcentage obtenus avec I'extrait choloroformique

u Dichloro acetate m n-butanol

595-—..

Figure 44: Répartition des différentesfractions flavonoi desdesfeuillesde
Schinusmolle L. de la région d’Oum EI Bouaghi
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[11.3.2.3 Rendement en flavonol desde SchinusmolleL. delarégion deBiskra

L’ évaluation quantitative a montré que les rendements flavonoidiques de S. molle de
Biskra sont conformes aux précédentes de S molle d’OEB dont I’extrait majoritaire est celui
de n-butanol (0,24%). On constate que la teneur en extrait d’acétate et aussi important qui est
avoisine 0,2%, dont le dichlorométhane possede | e plus faible rendement (0,12%).

En effet, actuellement il n’existe pas de références dans la littérature concernant les
rendements en flavonoides chez les deux espéces étudiées.

Ces variations dans la teneur en fractions flavonoiques produites par les plantes sont les
résultats de différent intervenant lors de la culture de la plante notamment les facteurs
climatiques (chaleur, froid, lumiére ...) (Kini , 1991 ; Kasimala, 2012). Lestravaux de Voirin
et Lebreton (1972) ont montré que la température agit sur |'évolution saisonniére de la teneur
en polyphénols (leucoanthocyanes et flavonols) chez Asplenium trichomanes

® Dichloro acetate mn-butanol

15%

39%

Figure 45 : Répartition des différentesfractions flavonoi desdesfeuilles de Schinus
molleL. delarégion deBiskra
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[11.3.3 La comparaison entre les rendements en flavonoides en fonction delieu derécolte

Les figures suivantes (46,47) regroupent les rendements et les proportions relatives des
fractions flavonoidiques des feuilles de Juniperus oxycedrus L. et Schinus molle L. en
fonction de lieu de récolte.

e JuniperusoxycedrusL.

La comparaison quantitative entre les trois régions a montré I’extréme variabilité de la
taneur des flavonoides avec I’origine de la plante. Il est intéressant de constater que les
extraits de n-butanol sont les constituants majoritaires pour toute les fractions flavonoidiques
des différentes régions.

Nous pouvons constater que la teneur des fractions des flavonoides obtenues par le
dichlorométhane et I’acétate d’éthyle a partir des feuilles de genévrier augmente légérement
avec la température moyenne, en contrepartie, les flavonoides extraites par le n-butanol sont
directement proportionnelle avec I’humidité de I’air. Falchi et Soccolini (1980) ont indiqué
que l’origine géographique de plante influence sur la teneur et la composition des
polyphénol es.

Teneur en flavonoide

100%
80%
m n-butanol
60%
acetate
40%
Dichloro
20%

0%

G KALA GOEB G Biskra

Figure 46: Répartition des différentes fractions flavonoides des feuilles de
Juniperus oxycedrus L. danslestroisrégions
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e SchinusmolleL.

Selon les résultats illustrés ci-dessous (figure 47), on distingue que la teneur des
flavonoides totaux n’est pas stable et se differe d’une région a une autre.

Les résultats indiquent que les feuilles de S molle d’OEB et d’El Kala présentent la
teneur la plus élevée en extraits d’acétate d’éthyle, suivi par le rendement de n-butanol dont la
plus baisse des teneurs est toujours concréte I’extrait chloroformique. Le niveau de la teneur
des fractions flavonoidiques entrainées par le dichlorométhane et I’acétate d’éthyle signale
une decroissance importante avec I’augmentation de degré d’humidité, par contre, les
flavonoides extraites par le n-butanol augmentent en liaison avec température moyenne.

Cette variation dans les rendements des fractions flavonoidiques peut étre attribuée a
I’origine de la plante sous I’influence de variations climatiques notamment le degré de
température et le potentiel hydrique. Chez la vigne, les composés phénoliques sont localisés
essentiellement dans la pellicule (flavonolsquercitrin, anthocyanes) et dans la graine (flavan-
3-ols). Il en résulte que les facteurs environnementaux comme I’eau, en modifiant la taille de
la baie, changent indirectement la composition du mo(t et finalement du vin. Un stress
hydrique précoce augmente la synthese des flavonols et diminue celle des flavan-3-ols (Ojeda
et a.,2002 ; Deloire et al., 2004),

On ne peut pas contester qu’il existe beaucoup de facteurs externes pouvant influencer
la production des métabolites secondaires a coté des conditions climatiques ; la composition
du sol est autant un facteur d’ordre environnemental susceptible d’exercer des modifications
chimiques (Assad et al, 1997 ; Lopes et al, 1997).

Teneur en flavonoide

100%
80%
0% ® n-butanol
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::f Dichloro
o
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S KALA SOEB  SBiskra

Figure 47 : Répartition des différentes fractions flavonoides des feuilles de
Schinusmolle L. danslestroisrégions
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I11.3.4 La comparaison entrelesrendements en fractions flavonoidiques de chaque
station

L’ extraction avec les solvants (Acétate d’éthyle/ n-butanol/ dichlorométhane v/v/v)
nous a permis d’avoir une séparation de quelque composés de I’extrait méthanolique de la
matiére seche.

e JuniperusoxycedrusL.

Le rendement en flavonoide varie selon I’espéce productrice et I’origine de la plante
traitée, cette variabilité de la composition illustrée par les résultats obtenus ci-dessous (Figue
48).

La meilleure teneur en fractions flavonoidiques extraites par le dichlorométhane et
I’acétate d’éthyle sera lorsque I’espéce de J. oxycedrus s’est développée dans la zone aride
(Biskra) ol les degrés de température moyenne annuelle peuvent atteindre 35°C. Ces valeurs
sont légérement diminues avec la décroissance de la température dans les régions d’OEB et
d’El Kala. Les flavonoides sont des polyphénoles présents dans les feuilles, les fleurs, le
pollens et les fruits, leur concentration augment avec I’exposition au soleil et constituent de ce
fait un écran protecteur contre la thermodégradation (protegent la plante des agressions du
rayonnement UV) (Manchado et Cheynier , 2006). IIs participent aussi a la coloration des
fleurs et des fruits et existent le plus souvent a I’état naturel sous forme d’hétérosides (Madi,
2009).

Pour les extraits butanoliques, les stations d’OEB et d’El Kala fournies des
rendemement majeurs et similaires. La croissance des plantes médicinales et |a production des
substances bioactives sont les résultantes de nombreuses réactions biochimiques sensibles ala
température (Baldy, 1993).

Teneur en flavonoide

1
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Figure 48 : Répartition des différentes fractions flavonoides desfeuilles de
Juniperus oxycedrus L. detrois stations
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e SchinusmolleL.

Les résultats (figure: 49) révelent que I’accumulation des fractions aglycones (extrait de
dichlorométhane et d’acétate d’éthyle) favorise les conditions climatiques subhumides de la
région d’El Kala ou le degré de température et le taux d’humidité fournissent un milieu
propice aleur production.

Les extraits butanoliques de S. molle donnent les rendements majoritaires dans la région
d’Oum EI Bouaghi et des rendements minoritaires dans la région de Biskra. Les variations des
rendements, des propriétés physicochimiques et de la composition chimique avec le lieu de
récolte sont dues a un certain nombre de facteurs tels que la situation geographique, les
conditions climatiques et pédologiques (Besombes, 2008 ; Mouhamdi, 2006).

Teneur en flavonoide
1
El Kala
0,8 =
OEB
0,6 .
Biskra
0,4 |
0,2 2
////i
0
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Figure 49: Répartition des différentesfractions flavonoides des feuilles de
SchinusmolleL. detroisstations
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Conclusion

Conclusion

L’Algérie, qui est un pays soumis a l'influence conjuguée de la mer, du relief et de
I'altitude, présente un climat de type méditerranéen extra tropical tempéré. |l est caractérise
par une longue période de sécheresse estivale variant de 3 a 4 mois sur le littoral, de 5 a 6
mois au hiveau des hauts plains et supérieur a6 mois au niveau de I'Atlas Saharien.

Dans ce présent travail, nous reportons les résultats d’une étude faite sur deux espéces
de plantes médicinales trés abondantes en Algérie, une espéce spontanée Juniperus oxycedrus
L., et une espéece cultivée Schinus molle L. qui a pour objectif de contribuer ala valorisation
des effets des facteurs climatiques sur la teneur et la composition chimique des huiles
essentielles et sur le rendement en flavonoides bruts chez les deux especes qui ont été
récoltées de trois régions différentes ; EI Kala, Oum EI Bouaghi et Biskra.

D'une maniere générale, le climat représente le facteur qui influe le plus sur la variation
des métabolites secondaires, une exploitation complete des données climatiques était réalisée
pour définir le climat exact de notre zones d'étude, cela impose I'utilisation des indices
climatiques; I’'indice d’ariditt de DE MARTONNE, le diagramme pluvio-thermique de
Bagnouls et Gaussen et l'indice pluviométrique dEMBERGER. L’étude bioclimatique a
montré un gradient pluviométrique décroissant du Nord au Sud qui peut étre considéré comme
facteur de diversité floristique. El Kaa appartient a I'étage bioclimatique de végétation sub-
humide, Oum El Bouaghi appartient a I'étage bioclimatique de végétation semi-aride, et
Biskra appartient a|'étage bioclimatique de végétation saharien.

L’etude quantitative arévelé que les huiles essentielles obtenues par hydrodistillation de
J. oxycedrus montre un rendement relativement différent en concordance avec le lieu de
récolte sous I’influence des variations climatiques, dont le genévrier qui pousse dans la région
aride et semi-aride présentent un rendement plus élevé des feuilles (0,44 %) et des fruits
(0,41%) en comparaison avec ceux des régions sub-humides semble étre que le climat sec et
ensoleillé est plus favorable ala production des HE chez J. oxycedrus.

Nous avons également, noter que le S. molle provenant de la zone sub-humide est le
plus riche en HE avec un taux de (0,66%) dans les feuilles et (0,53%) dans les fruits par
rapport aux rendements des faux poivriers qui poussent dans les zones arides et semi-arides,
ce qui signifie que la formation et I’accumulation des HE de S. molle au niveau des feuilles et
des fruits favorisent le climat humide, dont le degré d’humidité est elevé et la température
moyenne annuelle ne dépasse pas 34°C.

S’agissant de I’étude comparative entre les différentes parties de la plante, nous avons
montré que le rendement en huile essentielle de J. oxycedrus des fruits est supérieur a celui
des feuilles. Par contre la teneur en huile essentielle chez S molle est beaucoup plus
importante dans les feuilles que dans les fruits. Les rendements en huiles essentielles sont
variables selon I’espéce et la partie de la plante étudiée. L’étude qualitative nous a permis de
déterminer cing composés chimiques des huiles essentielles de J.oxycedrus de chague région
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d’étude et d’identifier le chémotype afin de déterminer les structures de substances
terpéniques isolées par la méthode GC-MS.

D’aprés nos résultats, Cinquante-deux composés ont été identifiés ce qui représente
85,7% du total de I’huile de J. oxycedrus d’El Kala, Les principaux constituants sont : le
Germacrene D (21,3%), 2,6,10-dodécatrien-1-ol, le 3,7,11-triméthyl-, (Z, E) - (10,9%), 14,15
-Dinorlabdane, 8,13-époxy-(8,8%), 5-dodécadiene (8,4%). Cette huile a é&é dominées par une
grande quantité de sesquiterpenes (29,1%), sesquiterpenes oxygenés (28,2) et les
hydrocarbures monoterpénes (15,1%).

Pour le J. oxycedrus d’OEB, soixante composes ont été identifiés ce qui correspond a un
pourcentage de 80,3%. Les principaux constituants sont : 5-Tetradecen-1-ol, acetate, (2)-
(12.9%), ¢-Muurolene (9,1%), 6-Isopropenyl-4,8a-dimethyl-1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-
naphthalen-2-ol (5,1%), (fi)-Cadinene (3,9%).

L’huile de J. oxycedrus de Biskra comporte 71 composants dont les principaux
constituants sont: 1,5-Dodecadiene (25.97%), Oxide de manoyl (10,16%), 7-1sopropyl-1,1,4a
trimethyl-1,2,3,4,4a,9,10,10a octahydrophenanthrene (3,66%) ,1,6,10,14-Hexadecatetraen-3-
ol, 3,7,11,15-tetramethyl-, (E,E)- (3,63%).

En effet, la recherche de chémotype spécifique a chaque région s’est avérée peu
concluante et confirme I’extréme variabilité de la teneur, et la composition chimique de
I’huile essentielle en fonction de la situation géographique et les conditions climatiques.

L'extraction des flavonoides bruts basés sur la solubilité différentielle de ces composeés,
dans trois solvants de polarités différentes afin dextraire les différentes fractions. Le
rendement le plus élevé est observé pour I’extrait de n-butanol qui contient souvent des
flavonoides di, tri flavonoides glycosylés et qui présentent les constituants majoritaires pour
tous les extraits des flavonoides des différentes régions chez les deux especes. La teneur des
fractions des flavonoides aglycones obtenues par le dichlorométhane et I’acétate d’éthyle a
partir des feuilles de J. oxycedrus augmente |égérement avec la température moyenne, ce qui
est confirmé par plusieurs études, en contrepartie, les flavonoides extraites par le n-butanol
sont directement proportionnelle avec I’humidité de I’air.

L’accumulation des fractions aglycone chez le S molle entrainées par le
dichlorométhane et I’acétate d’éthyle signale une croissance importante avec I’augmentation
de degré d’humidité, par contre, les flavonoides extraites par le n-butanol augmentent en
liaison avec température moyenne. Ce qui montre que le S. molle favorise les conditions
climatiques sub-humides ou le degré de température et le taux d’humidité fournissent un
milieu propice a la production des fractions aglycones. Cette variation dans les rendements
peut étre attribuée a I’origine de la plante sous I’influence de variations climatiques
notamment le degré de température et le taux d’humidité. Ces travaux ont également permis
de mettre en évidence I’influence de quelques facteurs sur la teneur des huiles essentielles et
des flavonoides.
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On a trouvé également que les HE récupérées des trois stations comprennent 10
constituants chimiques communs qui ne semblent qu’aprés un temps de rétention supérieur a
19.18, dont le premier qui apparait était L-G-terpineol a Tr = 20.48, puis ¢-Murolene,
Germacrene D, é--Cadinene, Caryophyllene oxide, 1,5-Dodecadiene, Cis farnesol, 14,15-
Dinorlabdane, 8,13-epoxy-, Oxide de manoyl et Cembrene, dont le pourcentage de chaque
constituant chimique fluctue également selon I’origine de la plante.

Il s’avéra indispensable de pouvoir approfondir les études sur I’effet des autres
conditions environnementaux notamment les conditions pédologiques. L’ensemble de nos
travaux nous a permis de degager comme perspectives, I’étude et la valorisation de I’effet des
variations pédologiques sur la teneur et la composition chimique des métabolites secondaires
a travers I’utilisation d’autres méthodes d’analyse. De méme, nous comptons d’étudier
I’activité biologique afin de développer le marché de I’industrie des médicaments a pour faire
de cette éude une source supplémentaire de revenu et un outil de développement durable.
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Annexes

Tableau 1: Composition (%) des huiles essentielle des baies et de boisdel. oxycedrusssp. oxycedrus (L 0izzo et

al., 2007)
Component Huilesde baie Huiledebois
aPinene 27.4 +0.05
Camphene 0.1+ 0.002
Sabinene 4.5+ 0.001
b-Pinene 0.4 + 0.005
b-Myrcene 18.9 + 0.07
a-Phellandrene 7.1+ 0.002
aTerpinene tr
p-Cymene 0.5+ 0.008 0.2 + 0.004
Limonene 6.7 £ 0.005 tr
1,8-Cineole tr
Terpinolene 0.2+ 0.004
Linaool 0.4 + 0.002 tr
trans-Pinocarveol 0.1+ 0.003
Terpinen-4-ol 0.1 + 0.005
aTerpineol 0.3+ 0.008
Verbenone 0.1+ 0.001
trans-Carveol 0.2+ 0.003
Citronellol 0.3+ 0.005
Carvone 0.1 + 0.009
Bornyl acetate 0.6 + 0.004
aTerpinyl acetate 0.1+ 0.003 tr
a-Cubebene 0.5+ 0.007 tr
aYlangene 0.4 + 0.005
aCopaene 0.3+ 0.004 0.2 £ 0.007
b-Elemene 0.6 + 0.002
Longifolene 0.2 + 0.002
b-Caryophyllene 1.6 £ 0.009 2.0 £ 0.005
cis-Thujopsene 0.3+ 0.002 9.2+0.04
b-Gurjunene 0.4 £ 0.001
trans-b-Farnesene 0.3+ 0.001
a-Humulene 1.0+ 0.005 1.3+ 0.009
allo-Aromadendrene 0.7 £ 0.001
b-Selinene 0.8 + 0.008 0.2 = 0.006
Eremophilene 0.2 +0.003 2.5+ 0.004
aMuurolene 0.9 + 0.002 4.9 + 0.003
c-Cadinene 0.6 + 0.007
d-Cadinene 2.2+ 0.008 14.5 + 0.08
Cadina-1,4-diene 0.1+ 0.004 0.5+ 0.001
a-Cedrol 0.3 + 0.005 2.2 + 0.006
Cadalene 0.1+ 0.002 3.7 £ 0.002
(E,E)-Farnesol 0.6 + 0.006
Methyl palmitate 0.1+ 0.004 0.8 £ 0.003
Palmitic acid 0.2 + 0.008
Manoyl oxide 0.2 + 0.003
Ethyl pamitate 0.1+ 0.007 tr
Methyl stearate 0.1 + 0.006 0.4 + 0.009
Ethyl linoleate tr
Ethyl stearate tr
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Tableau 2 :Composition chimique centésimale de I’huile essentielle des rameaux de Juniperus
communisdu Maroc (Mansouri et al., 2011)

IK Compose %
926 Tricycléene 1,75
939 o-Pinéne 8,82
976 Sabinene 27,51
980 B-Pinéne 1,05
991 Myrcene 3,80
1001 d-2-Caréne 0,21
1005 a-Phellandrene 1,70
1018 a-Terpinene 1,74
1025 p-Cyméne 1,45
1029 Limonéne 16,19
1050 (E)-B-Ociméne 0,55
1059 O-Terpinéne 3,36
1066 Fenchone 0,49
1089 Terpinoléne 2,19
1098 Linaloole 0,44
1115 3-Méthyle-3-butenyl isovalerate 0,38
1121 Cis- hydrate de pinene 0,40
1140 Trans-pinocarvéole 0,38
1172 Terpinen-4-ol 6,52
1189 a-Terpinéole 0,74
1205 Verbénone 0,14
1228 Citronellole 0,38
1281 Acétate d’iso-pulégyle 0,24
1285 Acétate de bornyle 0,26
1298 Acétate de trans-pinocarvyle 0,47
1327 Acétate de myrtényle 0,14
1340 a-Cubebéne 2,82
1350 Acétate d’o-terpinyle 0,38
1382 B-Cubebéne 0,70
1418 E-B-Caryopheléne 0,49
1454 a-Humuléne 0,49
1480 Germacrene D 1,74
1493 Eudesma-4(14) ,11-diéne 0,15
1499 a-Muurolene 0,56
1503 Germacréne A 0,31
1504 y-Cadinene 0,39
1514 Cubébole 3,15
1524 d-Cadinene 2,04
1538 a-Cadinéne 0,27
1556 Germacrene B 1,76
1576 Germacrene D-4- 0,33
1578 Spathulenol 0,84
1604 Torreyol 0,23
1632 y-eudesmol 1,11
1646 a-muurolol 0,84
Total (%) 99,90
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Tableau 3: Composition chimique de I’huile essentielle de J. phoenicea récolté dansle sud dela
Tunisie (Bouzouita et al., 2008)

Composants IK %
Tricycléne 920 0.21
a-Pinéne 931 59.1
Camphéne 943 0.29
B-Pinene 970 0.60
Myrcéne 979 1.14
Terpinene 1008 0.47
Cyméne 1011 0.34
Limonene 1020 1.11
Terpinene 1047 0.25
Trans-Oxyde de linal ool 1096 0.22
Terpinoléne 1097 0.45
Linal ool 1103 3.34
p-Mentha-1,5-dien-8-ol 1143 0.34
Ylangéne 1373 0.20
Copaéne 1376 0.57
Bourbonéne 1386 0.35
Elémene 1388 0.56
trans-Caryophyllene 1419 1.82
Eléméne 1425 0.19
Cubébene 1458 0.88
Humuléne 1455 1.17
Germacrene D 1478 1.55
Amorphéne 1470 0.40
Bicyclosesquiphéllandréne| 1489 251
Cadinéne 1516 2.90
Germacrene B 1554 3.22
Oxyde de Caryophylléne 1570 0.44
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Tableau 4 : Composition chimique de I’huile essentielle de S. molle par GC/MS. (Dikshit et al., 1986)

Constituent (tempsde rétention) % Composition
aPinene (2.36) 1.96
Myrcenea,a-phellandrenea 12.59
(5.59)
Limonenea,3-phellandrenea 15.46
(6.95)
p-Cymene (10.48) 841
p-Caryophyllene(33.87) 11.43
Cryptone (37.56) 2.93
aTerpineol (39.25) 5.96
Unidentified (54.7) 4.61
Unidentified (56.6) 4.87
Unidentified(58.3) 2.30
Carvacrol (61.1) 1.52
Unidentified (67.42) 10.39
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Tableau 5: Lesrésultats derendement en HE chez les deux espéces.

la plante Echantillon| Huilesg %
Juniperus El

KALA Feuille 0,03 0,02
fruit 0,15 0,10
Juniperus OEB Feuille 0,54 0,36
fruit 0,59 0,40
Juniperus Biskra Feuille 0,65 0,44
fruit 0,69 0,46
Schinus El Kala Feuille 0,98 0,66
fruit 0,79 0,53
Schinus OEB Feuille 0,71 0,48
fruit 0,42 0,28
Schinus Biskra Feuille 0,8 0,54
fruit 0,39 0,26

Tableau 6 : Lescalculsderendement en flavonoides

Dichloro acetate | n-butanol
G KALA 0,06 0,12 0,96
GOEB 0,08 0,18 0,96
G Biskra 0,13 0,3 0,6
SKALA 0,12 0,4 0,32
SOEB 0,12 0,26 0,92
SBiskra 0,08 0,2 0,24




Résumé

Résumé

L’huile essentielle des feuilles et des fruitsde I’espéce Juniperus oxycedrus L. (Cupressacées),
et de Schinus molle L. (Anacardiacées) recueillies a partir de trois endroits en Algérie a été obtenu
par hydrodistillation.

Les rendements en huiles essentielles sont variables selon I’espéce, la partie de la plante
étudiée et selon les conditions climatiques, dont I’espece de Juniperus oxycedrusqui pousse dansla
région arideprésentent le rendementle plus élevé, par contreleSchinus molleprovenant de la
régionsub-humideest le plus riche en HE.

La composition chimique des huiles essentielles obtenues par les feuilles de J. oxycedrus a éé
analysée par chromatographie en phase gazeuse coupl ée avec la spectrométrie de masse CG/SM.

Les résultats montrent queles huiles essentielles de ces essences forestieres sont largement
dominées par les sesquiterpenes et les monoterpénes, dont le compose maeur pour le J.
oxycedrusd’El Kala estle Germacrene D (21,3%), pour le J, oxycedrus d’OEB est 5-Tetradecen-1-
ol, acetate, (Z2)- (12.9%), et pour I’huile issue de J. oxycedrusde Biskra est 1,5-Dodecadiene
(25.97%).

L'extraction des flavonoides bruts montre gue le rendementdesdifférents fractions peut étre
attribué a I’origine de la plante sous I’influence de variations climatiques notamment le degré de
température et le taux d’humidite.

L’étude des variations du rendement, des propriétés physicochimiques et de lacomposition
chimique de certainsmétabolites secondaires a été réalisée en fonction de la situation géographique
et les conditions climatiques.

M ots-clés. Juniperus oxycedrus,Schinus molle, huile essentielle, flavonoides, teneur, composition
chimique, facteurs d’environnement.



Abstract

Abstract

Essential oil of leaves and fruits of Juniperus oxycedrusL. (Cupressaceae), and Schinus molle
L. (Anacardiaceae) collected from three regionsin Algeriawas obtained by hydrodistillation
The yields of essentia oils varying according to species, part of the plant studiedand depending on
conditions climatic, including the species of Juniperus oxycedrus that grows in the arid region has
the highest yield, by cons, the Schinus molle from the sub-humid region is the richest in EOs.

The chemical composition of essential oils obtained by the leaves of J. oxycedrus was
analysed by gas chromatography coupled with mass spectrometry GC / MS.

The results show that essential oils of these forest essence are largely dominated
bysesquiterpenes andmonoterpenes, whose major component for the J. oxycedrus El Kaa is
Germacrene D (21,3%), for J, oxycedrus of OEB is 5-Tetradecen-1-ol, acetate, (Z)- (12.9%), and
for ail issue from J. oxycedrusof Biskrais 1,5-Dodecadiene (25.97%).

The extraction of crudesflavonoids shows that the yield of flavonoid fractions can be
attributed to the origin of the plant under the influence of climatic variations including the degree of
temperature and humidity.

The study of variations in yield, physicochemical properties and chemical composition of
some secondary metabolites was performed according to geographical location and climatic
conditions.

Keywords.Juniperus oxycedrus, Schinus molle, essential oil, flavonoids, content, chemistry
composition, environmental factors.
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