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RESUME

L’objectif de ce travail est d’évaluer la biodiversité de la région du Hodna, et de
caractériser chimiquement Thymelaea hirsuta (L) Endl et Thymelaea microphylla Coss et Dur
ainsi que 1’étude des activités biologiques de leurs huiles essentielles. Les résultats de
I’analyse spatiale de la végétation montrent une richesse floristique importante avec 343
especes et 222 genres appartenant a 55 familles botaniques. La végétation de la région d’étude
est dominée par les thérophytes. L'analyse de la composition chimique des huiles essentielles,
obtenues par hydrodistillation, a été réalisée par GC-MS, les rendements moyens en huiles
essentielles de Thymelaea hirsuta et Thymelaea microphylla sont faibles. 45 composants
chimiques ont été identifiés dans 1’huile essentielle de Thymelaea hirsuta et 30 composés dans
I’huile essentielle de Thymelaea microphylla.

L'analyse de la composition chimique des huiles Thymelaea hirsuta, nous a permis
d’identifier quatre chémotypes. Les huiles essentielles testées ont montré une active
importante contre huit especes bactériennes et deux souches fongiques. Ces huiles possedent
une capacité antioxydante élevée ; mesurée par le test de DPPH.

Mots-clés : Biodiversité, Hodna, Thymelaea hirsuta, Thymelaea microphylla, huiles
essentielles, activités biologiques.



ABSTRACT

In this work, we aimed to assess the biodiversity of the Hodna area, and to characterize
chemically Thymelaea hirsuta (L) Endl and Thymelaea microphylla Coss and Dur and its
essentials oils as well as the study of the biological activities of their essential oils.

The results of the spatial vegetation analysis show an important floristic richness with
343 species and 222 genera belonging to 55 botanical families. The vegetation in the study
area is dominated by the therophytes. Analysis of the chemical composition of essential oils,
obtained by hydrodistillation, was carried by GC-MS. The average yields of essential oils
from Thymelaea hirsuta and T. microphylla are low. 45 chemical compounds have been
identified in the essential oil of Thymelaea hirsuta and 30 compounds in the essential oil of
Thymelaea microphylla.

Analysis of the chemical composition of Thymelaea hirsuta oils reveals the
identification of four chemotypes. The essential oils tested showed an activity against eight
bacterial species and two fungal strains. These oils have a high antioxidant capacity;
measured by the DPPH.

Keywords: Biodiversity, Hodna, Thymelaea hirsuta, Thymelaea microphylla, essential oils,
biological activities.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

La biodiversité est le tissu vivant de notre planéte, résultat de la longue histoire de la Terre
et de 1’2évolution du monde vd’vamG@étegnenaétd > ¢t a l
vul garis ¢ dans l e Sommet de l a Terre sur 1
organise par les Nations Unies en 1992 a Rio de Janeiro ou il désigne tout simplement la variété
des especes vivantes qui peuplent la biosphétej our d’ hui, il est deven
et de discussion des questions posées par 1 e
especes et les milieux naturels.

La biodiversitéeve¢ al ¢ méditerranéenne es tconpexepr odui
et mouvement ée, mai s aussi d’ une utilisatio
l > homme (Iboukassene, 2008) .

Dans un contexte mondial de préservation d
méditerranéen présente ungrand intéyfé v u s a gr a n d gogénéité de fasteure 1 i ¢é
historique, paléogéographique, patdonatique, écologique et géologigqei la caractérisent,
ainsi qu’a 1> impact séculaiald98de |l a pression

La forét méditerranéen ¢ v u son importante biodiversi
monde Il es plus renommées par |’ >existence des
son —r1che potenti el en matiere de produits
ressairces et au déclenchement de conflits entre divers usagers (Houée, 1996).

Les substances naturellds’ o r i g i n sont tr&s geéheraehBes en raison de leurs
activités biologiques nombreuses qui donnent des effets positifs sur la santé. Ces activités
comprennent entre autres des activités antivirales, antibactériennes, antifongiques, insecticides,
antipaludiques, antioxydantes et anticancéreusesalorisation scientifique de la médicine
traditionnelle doit conduire notamment a la masepoint de médaments a base de plantes.

En se référant aux études de Quezel et Santa (119%32), la flore algérienne compte
3139 especes vegeétales dont 1300 sont remarquables par leur faible fréquence, et plus de 600
especes endémiques parmi lesquelles : 197 purergénteanes, 104 algémmarocaines, 50
algérotunisiennes, 165 maghrébines et 64 sahariennes. Par ailleurs, il existe 130 espéces et
sous especes alimentaires, 504 especes fourrageres et plus de 626 espéces médicinales
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Cette richesse et cette originalité font ¢
scientifique fondamental pour la connaissance et le séior dans le domaine de
1 > ¢t hn o bde taapharmpaopée traditionnelle mais également un intérét scientifique
appliqué dans le domaine de la valorisation des ressources phytogénétiques.

Le genreThymelaea(Thymelaeaceaegnglobeen environ 31 especqgwésentesen
Algérie avec 8 especé@uezelet Santa, 1962963).De nombreuses espéces de ce genre qui
a montré des awités biologiqueset ontf a iobjet dinivestigations phytdimiques. Ces
études ont montrase richesse en rabolites secondaires bioactifzarmi les especes de ce
genreThymelaea hirsutél) Endl etThymelaea microphyll€oss et Dur.

Les travaux consacrés a la connaissance de la biodiversité floristique de la région du
Hodna et en particulier celle de M sila ou s
nombreuxNonobstant les études réalisées sur la descriptionfibgdehodnannéene de fagon
gérérale en particulier les travaux de Kaabeche (1990,26P808)s i gnal ent 1l a pr és
biodiversité assez riche et surtout originale pour larédicns i 1 d vemset des r égi on
connue pour sa richesse en plantes médicinales et aromatiques favorisée par sa position
géographique et son climat seamide, mais qui reste encore méconnue par les uns et les autres.

Pour ces raisonsiotre étude est viser. a

1- Fai r e 1 ’floristiqeewanalesmassifs foresti@eat et Ouanougha

2- Connaitre la composition chimique et évaluer les activisggibactériennes,

antifongiqueset antioxydantes des huiles essentielles issus des parties aériennes de
deux plantesThymelaeahirsuta (L) Endl et Thymdaea microphylla Coss et Dur
récoltée a M sila.

Le manuscrit de la theése s’ articule c¢omme

Le premier chapitre estconsa@ré une synthése bibliographigq
notions de la Biodiversité en Algérie e particulierHodna. En second lieu, des éealités
sur les huiles essentielles et en fin une descriptioarg@nsur la famille des Thymelaeaceae.

Dans ledeuxiéme chapitre, nous dévelapys le matériel et les méthodes qui sont répartis
en deux parties

» La premiére partie estors a cr é e a la présentation d
vegetationl Dr ¢ at et Ouanougha) et faiant 1’ an
sur des calculs des indices de la biodiversité (Richesse spécifique, indice de

ShannoAWi ener, indice d’¢équitabilité, ..).
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» La deuxiéme partie du matériel et méthodes est destinée a
v Description géneérale de s plantes
phytochimique.
v L’extraction des hydrodistdlation ets s ¢ i anal iy e
phytochimique par CPGSM.
v L’ ¢é v a | desaactivitésn biologiques des huiles essentielles des deux
plantes étudiées
1- L’ ¢ t u dctivitédaatibactérienreet antifongjuespar la technique
dediffusion.
2- L’ ¢ t u pouavoirdantioxydant des huiles essentielles par le test de
DPPH.
Dans le toisieme chapitre nous détailn s 1 es résultats d’études
des différents indices de la biodiversité des deassifs forestierBréatet Ouanougha, ainsi
l > exposition des r ¢ s ul t a antibacterienne antitosgique etb i o1 o |
antioxydantg des deux plantes de Thymelaeacddgymelaea hirsutdl) Endl etThymelaea
microphyllaCoss et Dur.
A lalumiére de ces résultats, n@®reo ns une discussion afin d°
des tests biologiques réalisésd > i nt elr’parcéttieorn ant i mi cr obi enne
Enfin, nous présenterons la conclusion de ce travail avec différersgseptives de recherche

qui seront évoquées.
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PARTIE | — LA BIODIVERSITE

1. Généralités sur la Biodiversité

La biodiversité résulte d'une évolution biologique faconnée pendant des milliards
d'années, au gré de processus naturels et en partie sous l'influence des étres humains depuis leur
apparition. Actuellement la biodiversigst un enjeu majeur en écologie, a la fois concernant
son rble dans les écosystemes, son déterminisme et sa valorisation dans le domaine de la
préservation de I'environnement.

Le terme biodiversité est un néologisme apparu au début des années 1970dau sein
l'union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN).

A partir des publications de Wilson (1988), la forme contractée de Biodiversité apparait.
Elle a ¢été¢é vulgarisée dans le Sommet de 1 a
durableorganisé par les Nations Unies en 1992 a Rio de Janeiro, ou il désigne tout simplement
la variété des espéces vivantes qui peuplent la biosphére (Blandin, 2010).

Plusieurs définitions ont été proposées pour donner un sens au terme de diversité
biologiques e 1 o n 12%» dedatcaneention sur la diversité biologique (1992) comme étant
la « Variabilité des organismes vivants de toute origine y compris, entre autres, les écosystemes
terrestres, marins et autres systéemes aquatiques et les complexggjéesldont ils font
partie. Cela comprend la diversité au sein des espéeces et entre espéeces ainsi que celle des
écosystemes ».

La biodiversit¢ e st devenue au cour s des
majeures en mati ér e plés peogrammesode necherehe nafionadxcet mu 1
internationaux ont abordéa question, donnant naissance a une littérature considérable.

Le déclin de la diversité biologique est I'un des dangers les plus graves qui menacent la
planete. La mssionhumaine esen train de dégrader la biosphére par une combinaison de
destruction d'" habitat, d>introduction d' esp
population humaine et la surexploitation. Cettespion, § e 1 1 e n ’ cestdestingg s st o
selon les bercheurs en biodiversité, a éliminer un quart des espéces survivantes toujours sur
terre durant les cing prochaines décennies (Wilson, 2D@joz, 2008).

A la lumiére de cette perte de biodiversit
la natue (UICN) a défini les catégories et les critéres pour lister les espéces dans une liste rouge

pour évaluer la menace sur la biodiversité (MATE, 2014).
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2. La biodiversité végétale en Algérie

L” Al gérie occupe la septi ¢ manédiperanden €énon p a
biodiversité. EIl1e montr e du Nord au Sud u:
d” habitats et wune biodiversité spécifique ¢tr

Le bilan taxonomiquactuel de la flore en Algérie demeure incomplegsti réisé sur
la base des données bibliographiques, notamment les floresedel @uSanta (1962963,

Ozenda (1977) ainsi que les travaux desz@li (1964, 1976, 1978,1991), €rel et Médall

(1995), Le Housou (1995); Dobignard et Chételain (2042D13). EnA g ér i e , il n’ e>
de mise au point per mettant d>avoir wune 1d?¢
avances par les auteurs sont tres variables.

Dobignard et Chatelain (2042D13) ont réalisées une synthese bibliographique avec une
nouwelle analyse synonymique critique. lls ont recensés prés de 4000 taxons indigenes pour
1> Al gérie et tadons pntroduitspar differents de@rés culiv@dventics et
naturalisées

Les taxons rares, tirés de l'analyse de la flore dz&)etSanta (1962963 seraient au
nombre de 1818 dont 1185 espéces, 455-sotip ¢ c e s et 178 variétés
territoire national.

Sept grands types d'écosystemes ont été distingués en Alegéeosystémes des zones
humides, 1 > ¢é c o fittgral,t Iésnéeosysteimesi montagneux, les écosystemes
forestiers, les écosystemes steppiques, les écosystemes sahariens et les agroécosystemes
(MATE, 2014).

3. Les menaces de la biodiversité en Algérie

La fragilité des écosystemes se traduit par uneévabhilité croissante des divers taxons
constitutifs de la biodiversité en Al gérie.
important de taxons menacés est aujourd’hui
CMS, UICN).

Tous les écosystemmenaturels, ont subi des destructions a différents degrés. Les
écosystemes les plus endommagés sont les milieux dulgaquicoles et les milieux litoraux marins

(Bakalem, 2012 Bouroumi, 2014), ainsi que les foréts et les zones humides continentales.
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Ces milieux se caractérisent par une diminution de leurs superficies et de leurs
biodiversités. Les écosystemes terrestres les moins productifs, comme les zones steppiques sont
parmi les plus surexploités et subissent également une diminution de leur Bit&El(MATE,

2014).

En Algérie, comme dans les pays en voie de développement, les ressources naturelles non
renouvelables (Sol, eau et végétation), ou difficilement renouvelables et qui contribuent
é¢normément a 1 ’”>accrois s e msontdansiun étdtdedegradatiomi ¢ d
avancé. C’est surtout dans les milieux frag:
croissance démographique, que les altérations les plus accentuées se localisent. Les foréts qui
connaissent une régression pesgive, les sols qui perdent leurs fertilités qui entrainent une
réduction de la production végétale et une diminution de leur potentiel agronomique (Terras,
2011 ; Kefifa, 2013).

L>accroissement des processus a n fadtauro pi qu e
majeur de dégradation du sol et de la végétation en région méditerranéenne, accentué par une
péjoration du climat « sécheresse périodique ».

La protection des especes en Algérie est fixée selon le Décret exécutit 03 1 4
Janvier 2012 (Joush officiel). Le nombre d'espéces protégées atteint 546 dont 452
spermaphytes. Les especes menacées appartiennent a 63 familles et 166 genres (Agence
National de la protection de la Nature ,1998CN, 2008).

4. Les stratégies de gestion et leonservation de la diversité biologique en
Algérie
La notion de protection de la biodiversité en Algérie est contenue pour la premiere fois

b

dans 1’ esprit de la charte nationale de 1976
Une nouvelle vision s’impose et une stra:l
naturels, 11l s’>agit de deux politiques de co
in situet l'autre est la conservatier situ
4.1. Conservationin situ
L>approche en t eimagieestpriviegiée depuss plusieurstdécenmies.
Elle apparait comme la solution idéale puisqu'elle maintient les espéces dans leur écosystéeme
en conservant leur potentiel évolutif, et dans la mesure ou elle p&anoemnservation

d'écosystemes entiers (Organismes et interactions).
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EnAlgérie un vaste réseau d’aires protégées e
de 36,5 % du territoire national, soit 86 593 065 Ha, en intégrant la plupart des écosystemes d

2

pays. Le taux atteintvabien-duec 1 a de 1’ objectif retenu par 1
MATE a identifié 33 sites remarquables représentant différents écosystéemes.
Parmi les 24 aires protégées mises en place, on compte
» 11 parcs nationaux régiees enparcs cotier¢El Kala, Gouraya et Taza), parcs
des zones de montagr@$éniet EI Had, Djurdjura, Chréa, Belezma, Tlemcen),
enparcs des zones Steppiq(Pgebel Aissa) et leparcs Saharier{(®arc national
du Tassili et 'Ahaggar).
» 5 réserves naturelles (Mergueb, Babors, Egalah, Réserve naturelle marine
des lles Habibas, Réserve naturelle de la Macta) et 4 réserves de chasse (Zéralda,
Mascara, Djelfa et Tlemcen).
» 6 réserves du r éseau -MAB) régroupbnids papch ¢ r e (

Nationaux de Chr é a, d’ EI Kal a, de Djur

A ces aires protégées, il s s’ajoutent l es
classées selon la convention de Ramsac (Tonga, chott el Hodna, Zehrez Chergti
Gharbi, ..etc).

Ces aires protégées représentent une 1nfir

dans le cadre de la préservation des aires protégées en Algérie.

4.2. La conservationex-situ

Pour la conservation des planéassity dans la suation actuelle, seules quelques stations
de conservation des taxons de 1°
recherche (ITCMI, ITAFV, ITGC).

La conservatiomex situs > avére nécessaire dans'espeeescas d

agriculture

rares ou en voie de disparition, ou pour préserver les semences. La conservation se réalise dans
les jardins botanique®jelfa, lllizi, Laghouat et Tlemcen), les jardins zoologiques, les banques

de génes (INRAA), les conservatoires de variétés sauvages ou agricoles (Cultures et élevage)
(MATE, 2014).
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D>apre¢s le jourmnal o fsf’iecsitd!ducnt2éded 8egrckel 2 6 1 2 n
concernant la protection de la biodiversité. La Iégislation et la réglementation nationale se sont
enrichies par la promulgationsle oi s et décrets exécutifs qui
depuis décenies, notons

» Décret exécutif n° 9285 du9 Joumada Ethania 1414 correspondant au 23
Novembre 1993, complété, fixant la liste des espéces vegétales non cultivées
protégées.

» Laloi n° 0310 du 19 Joumada El Oula 1424 correspondant au 19 Juillet 2003
relative a 1la prot e c teicadre duddéveldppeenant i r o n
durable.

» Laloin®°11-02 du 17 février 2011 relative aux aires protégées, dans le cadre du
dével oppement durable offre un arsena

gestion durable des aires protégées.

5. La biodiversité dans la région de Hodna

Le mot EtHodna signifie la brassée (Cuvette) dans un cadre montagneux. Elle fait partie
de la zone des hautes plaines steppiques algérienasPlaines sont encadrées par les Atlas
telliens au Nord, saharien &ud, d'Est en Ouest, sont constituées par un chapelet de bassin
endoréique représenté par les montagnes, les zones steppiques, les chotts et les sebkhas
(Mimoune, 1995).

Cette diversitécosystémiquae f ait 1> obj et de t sttavawpeu d°’
dont le but de connaitre le patrimoine naturel de la rédgiertHouérou (1969) et la F.A.O
(1974)ont recensgenviron 300espéces végétalesncontrées, dans Wersant nord des monts
du Hodna ela steppese rattachant en 43 familles botaniquist les mieux représentées sont
celles desChenopodiacegedes Asteraceae, des Brassicaceae , des Poaceaeet des
Papilionaceagsecondairement , celles dearyophyllaceae desCistaceaedesLamiaceaest
desApiaceae.

Kaabeche (1990) a dénombré 55@ x ons de s per ma pEhHodnade d a n s
Boussaada j us qu-Hedna. Bn{1996) etd1998).la mé&me autedr a inventorie

211 taxons de spermaphytes dans la réserve de Mergueb.
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Suite aux études ethnobotaniques menées dans latelerHo dna ( M’ s il a ) ,
al. (2015) ontréalis& uninventairefloristiguedans la partiesuedl s t de 1 a wil aya d
ont identifiss41 especes appartenant a 37 genres et 24 familles botaniques avec une importance
relative de la famille dekamiaceaeles espéeces resencées sont utilisées dans la médecine
traditiomelle telsquée traitement des maladidgjestivesdu rhumatismet des maladies de la
peau. Les especes les plus utilisées par la population local&llsamt cepa, Artemisia herba
alba, Juniperus phoenicea, Lavandula stoechas, Marrubium vuegéeganum harmala.

Zedam etl. (2015) ont effectugun inventaire de la végétation au niveau de la région de
M’ cdan sa partie sutl Chott EFHodna. lls ontlressés une liste de 116 espéces appartenant

a 85 genres et 29 familles botaniques.
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PARTIE Il -LA PHYTOCHIMI E

1. Les Huilesessentielles
1.1. Définition

Le terme « huile essentielle » a été inventé ati"l€iécle par le médecin suisse
Parascel sus Von Hohenheim afin de dés-i gner
Kalamouni, 2010).

Plusieurs auteurs ont définies les huiles essentielles comme un mélange de composés
lipophiles, volatils et souvent liqued, synthétisés et stockées dans des structures cellulaires
spécialisées (Rabhili, 20QZrenscher el., 2005).

Mais la définition la treées proche est cel

tout: « Produit odorant, généralement de compositianmp 1l e x e, obtenu a par
premi¢re végétale botaniquement définie, S 0
distillation seé¢che, soit par un procédé méca

estle plus souventséparédez 1 a phase aqueuse par un procé

changement significatif de sa compositiorAF-NOR, 1986).

1.2. Localisation des huiles essentielles dans la plante
Les huiles essentielles se rencontrent dans tout le regne végétal afamillies a haute
teneur en matieres odorantes. Les genres riches en huile essentielle appartiennent aux familles
de Myrtaceae, Lauraceae, Rutaceae, Lamiaceae, Asteraceae, Apiaceae, Cupressaceae,
Zingiberaceagetc.
Les huiles essentielles sont souvenalsées sur ou a proximité de la surface de la plante.
lIs peuvent étre stockées datasis les organes végétaux (Bruneton, 19%&hili, 2002;
Tenscher, 2005Loupy, 2006 et Ef Kalamouni, 2010) :
» Les fleurs (Oranger, rose, lavande, menthe)
» Les fedlles (Eucalyptus, menthe, thym, laurier, sauge, aiguilles de pin, le
basilic);
Les organes souterrainsacines, rhizomes (Gingembre) ;
Les fruits (Fenouil, poivre, épicarpes des citrus) ;

Les graines (Noix de muscade, coriandre) ;

YV V V V

Le bois et les @rces (Cannelle, camphrier, bois de rgse)

10
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» Les poils sécréteurs ¢pider mi ques qu
glandulaires spécialis¢ées, situées en
cuticule rencontrés souvent chezllesniaceae lesMyrtaceaeet lesApiaceae
(Fahn, 1988).

1. 3. Domaines d’utilisation des huiles essen
Les huiles essentielles sont utilisées en aromathérapie, en pharmacologie, en parfumerie,
en cosmeétique et dans la conservation des aliments. Leur utilisatitideea leurs larges

spectres d’activités biologiques reconnues.

1.3.1. Phytothérapie

Les huiles essentielles sont largement utilisées, dans le domaine de la phytothérapie, pour
l eur s proprieétés antiseptiques contre l es I
exempl e, la listerine une sol uotli ot cdonsuddlu
posséde une grande activité bactéricide sur les rorgr@anismes de la salive et de la plaque
dentaire (Kato efl., 1990 ; Carnesecchi200). Certaines huiles essentielles possédent
également des propriétés cytotoxiques, des actiaitésnflammatoires et antivirales (Sourai,
1989; Kato etal., 1990)

1.3.2. Industrie cosmétique

Les industries de la parfumerie et la cosmétique utilisent abondamment les substances
odorantes volatiles pour 1’ ¢é1 @bplusdiversifita de s
par fums, savons, laits, shampooingVagaspeit e s e
al., 1999).

1.3.3. Industrie agrealimentaire

Les huiles essentielles entrent dans 1 a ¢
oud’ épices et par fois c o mme eégalemedtilencuilessde p our
1 Ocimung(Basilic), duZingiber officinalis (Gingembrg, duPetroselium crispun(Persil) des
piper Poivre, des extraits destrus (Obame Engonga, 2009).

11
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1.4. Composition chimique des huiles essentielles

Dans l es plantes, l es huiles essentielles
supérieurs. Elles sont produites dans le cytoplasme des cellules sécrétrices (Brunetton, 1987).

Les huiles essentielles sates mélanges complexes de composés organiques possédant
des structures et des fonctions chimiques trés diverses. Plus de 60 molécules différentes peuvent
entrer dans la composition chimique d’une hu
représenter, a eux seuls, plusde®5 de | > huile alors que d’autr

b

qu’a 1>¢tat de traces (Senatore, 1996) .

Ces constituants appartient a deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques
distinctes : le groupe des terpénoidesune part et Il e groupe des ¢
du phényl propane, beaucoup moi ns fréquents,
Buchbauer, 2010).

On rencontre également aussi des aldéhydes, des alcools monoterpéniques, des cétones,
des époxyds monoterpéniques.

Parallelement a ces terpénes, les dérivés du phénylpropane peuvent égaiestes)ic
peuvent étre accompagnés de leurs produits de dégradation comme les dérivés hydroxylés ou
méthylés du benzaldéhyde ou de I ’>alcool benz

Une partie des composants alcooliques et phénoliques peut étre estérifiée avec des acides
carboxyliques. Bien que généralement ces es:t
sont souvent eux qui déter mi n enethuildessenfigllen e s s e
Les dérivés aliphatiques non ramifiés sont s
oxygénes, particulierement les aldéhydes ou les cétones mais aussi les alcools, les époxydes,
les esters d’ aci dtégalementétie presentsidansleshuiles pssantieltes.

Les composés volatils contenant du soufreoet de 1’ azote, <¢comme ¢C ¢

le poireau ou la moutarde, sont parfois assimilés a des huiles essentielles (TeatcROOEY.

1.4.1. Les terpenoides
Les composés de type terpénique sont largement rencontrés dans les huiles essentielles,
iIssontf or més d’un multipl e 2-mahylbutalo3diéné aupappelé d ’ ur

encore isopréne gElg).

12
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On distingue ainsi selon | e nmandierpénesd’ e n't
(C10H16), les sesquiterpénesi@l24), les diterpenes (GHsy), les tétraterpéneake huit isoprenes
qui conduisent aux caroténoides et les polytérpéneldsG ou n peuttre de 9 a 30
(HernandezOchoa, 2005)

1.4.2. Les monoterpenes
Les monoterpéenes sont des composés a 10 carb@sek)2, souvent volatils,

aromatiques. lls sont présents dans les huiles essentielles extraites de nombreuses plantes y
compris les fruits, leBgumes, les épices et les herbes. Ces composés contribuent & la saveur
et arbme de la plante a partir de laquelle ils sont ex{flaotsa-Tavera, 1999)Elles peuvent
étre:

» Acycligues(Myrcénemyrte,o ci méne, 9écoidane,

» Mo n o c y c l-terginerep-menthane; r i dane, ...)

» Bi et tricycliques Careng, pinene, bornane, camphene... )

1.4.3 Les sesquiterpenes
Ce sont des dér i v g (AbSerhbladate dreisauniteésuisoprenes)e n C
I 1s s ’delaclasse taplus diversifiée des terpéness gikesentat plusieurs catégories
structurelles acycliques (Le farnésol), monocycliquésdcide S (Habscissique), bicycliques
(L’ «adinéne,...), tricycliques et polycycliques.
lIs se trouvent sou¢ or me d’ hydrocarbures ou d”hydr oc«

alcools, les cétones, les aldéhydes, les acides et les lactones dans la nature.

1.4.4. Les Diterpenes
Ce sont des composeés terpéniques a 20 carbones. lIs se retrouvent dans la queue phytol
des tlorophylles a et b, le tocophérditamine E) et la phylloquinoné/{tamine K1).

1.4.5. Triterpénes (Cso)

Ce sont des dérivés d'hydrocarbures aromatiquesyefjesupent des composés dérivés
d’une unit éExempk@Bqualene)b on e s

13
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1.4.6. Tétraterpénes ou polyterpenes (@)

C>est une famille de terpénes a 40 carbon:«
un pigment photosynthétique majeure(bétacarotene) qui possede des propriétés- anti
oxydantes.

Le caoutchouc naturel dont Ipgécurseurs sont des stéroides, trés répandus, notamment

dans les résines, a I'état libre, estérifié, ou sous forme hétérosidique.

1.5. Les composés aromatiques

Ce sont les dérivés du phénylpropane-@3), ils sont beaucoup moins présents dans la
composi i on de 1’ hMais lssontcensidéngés conenle Lreensemble important car
ils sont généralement responsables des caracteres organoleptiques des huiles essentielles.
Tres souvent, il s'agit dghénolgdEugénd, chavicol) qui sontprésentsddns hui l e e s s e |
de girofle Eugénd), des alcoolsAlcoolc i nna mi que) qui sont tre¢s
essentielle Baume du Pérou, des aldéhy@asnémaldéhyde) qui se trouvent dahshuile
essentielle de cannelle,des dérivées méthaxyetol,e s t r a go 1 , el émicine)
essentielle de fenouilAféthole) ou méthylene dioxyApiole, myristicine, safrole) qui
composent 1’ hui Apolep(Mayer,?Ql2)e 1 1 ¢ de persil (

166 Composés d’origines divers

Lors de la préparation démiiles essentielles, certains composés aliphatiques, de faible
masse mol écul ai r e  hydsodstillatione Ges prodiitaipeuwentl étserazotésl e 1 °
soufrés, des caroténes, des acides gklasdé hexanoique, acide dodécanoigaeide
hexadécanoi que, .Menthol) linalold gésanioh becgamofiedes aldéhydes
(Géranial, citronellal), des esters (Acétate de géranyle), des cétones (Camphre, pipéritone)
(Ghestem eal., 2001).

2. La notion de Chémotype

Le ¢ hé mo thuilp essedtiellest ene référence précise qui indique le composant
biochimiquema j or i t aire ou d huletessentielell permetpde distinguer d a n
l >huile extsganttiece dlaane méme variété baueani que

différente(Benayache, 2013).

14
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Cette classification dépend des facteurs liés directement aux conditions de vie spécifiques
de la plante a savoir le pays, le climat, le sol et la période de récolte qui peuvent influencer la
composition tidle(ZHir’etalu2D05% ¢ s s e n

Par mi les nmombreux constituants d’une hui
l1>appelle composé majoritaire et c¢ca sera 1lui

Le basilic cultivé en pleine lumiere a Madagascar tauxr de chavicol de % alors que
la méme plante cultivée a I'abri de la lumiere contierfro/@ranchomme etl., 199(Q. Cette
variabilité peut étre influencée également par la composition du sol et la position géographique
le Lippia mutiflorarécoltée au Togo a révélé les chémotypes a citral, a thyheélate de
thymyle), a para&ymeneet al - 8 cinéole.

L’ huil e dusgeneebhymuspdssede des chémotypashymol, a geraniol, a
carvacrol, a linalol (Cosentino at, 1999).

Ramdani etl. (2013) ont indiqués la présence de trois chémotypes a pi nod é ne ,
¢ a r ¢ n pheklandréae cifiez les huiles essentiellebuddperus phoeniceshe 1 > Est Al gé

Plusieurs chémotypes ont été trouvdass, a partides étudephytochimiquesles huiles
essentielles dquelques espécdse 1 ° Rituranthos seopariysRosmarinus officinaligt
Teucriumpolium
L>¢étude des h u iPlitwanthos sceparinsa détedtd la présehee de trois
chémotypesil i mo n ¢ piele et aasabinéne L’ hui 1 ¢ Resmariewus officimdlisl e de
comprend quatre types de chémotypescalyptol, a campr e spinéne etta camphéeniors
que,l > hui |l e eTeyciumpoliuem ¢ohtient ldsechémotypessap i ne-pée néefie, «a
cadnol, germacren® etmyrcene(Lograda etal., 2012, 2013 et 2014)

3. Méthodes d’extraction des huiles es
La méthode qui a ¢été utilisée pour 1’7 extra
ladistillation.C* e s t 1 e pancen ét te éniedx adaptél paus extraire les essences des
végétaux aromatique.e s premi ¢éres traces de 1’ emploi
retrouvent chez les Perses et les Egyptiens il y a prés de 3000 ans. Par la suite, cette méthode
fut transmig par les Arabes et enfin perfectionnée, plus récemment, par les maitres grassois.
Les rendements en huiles essentielles de la distillation dépendent de la plante concernée. La
technique d'extraction des huiles essentielles utilisant I'entrainement dstansab

aromatiques grace a la vapeur d'eau est la plus utilisée a I'heure actuelle.

15
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Il existe trois différentes méthodes utilisant ce principe, que Mikaél Zayat a déja eu
l>occasion de pratiqu e r-disiillatior, lieitrainent a lavapewrx p é r i
d’ eau ediffusion.hydr o

3.1 L’ Histilation

Le principe de I'hnydrdistillation (La méthode de Moritz) est celui de la distillation des
mélanges binaires non miscibles. Elle se produit dans un appareil de type Clevenger et consiste
a immerger la biomasse végétale dans un alambic rempli d'eau, que l'on porte ensuite a
1 > udlitton. La vapeur détruit la structure des cellules végétales, libére les molécules contenues
et entraine les plus volatiles en les séparant du substrat cellulosique.

La vapeur, chargée de |’ essence de |l a mat
serpentin de 1’alambic ava Wasededéantation poutlesu p ér é
huiles essentielles). Les parties insoluble
donner | ’>huile essentielle surnageant.

La partie contenant lesomposés hydrosolubles est appelée eau de distillafan (

hydrolat).Au laboratoire, nous avons utilisé un appareil de type Clevenger (Figure 1).

BOUNAB

Figure 1: Montage hydodistillation, type Clevenger.
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32. Distillation par entrainement a la vape:
La méthode la plus récente de distiurl atior
lemé me pr i nci plstllatpustced ” hsytdrque 1l a vapeur d’ea
une chaudiére distinctel e 1 > al ambic de distillation. Ce |
hydrolytiques Particuliérene n t des esters) liées a 1’>ancie
constitue une nette amétation quant a la qualité des huiles essentielles obtenues.
L>essence aromatique, devenue huile essenti

parametres de la distillatio®kyg ¢ n e , eau, vapeur d’eau et ter

2 b

circulantdas 1l e serpentin de 1’>alambic, s’¢écoulen

muni de deux orifices. Celui du haut permet de recuéilirh ui 1 ¢ essentiell e,

2

lé¢geéere que 1’ eau, etl deglduioldt .bas 1 aisse s’ ¢

3.3. La pecolation ou I'hydrodiffusion

C’est une méthode qui a ¢été développée part
pulser la vapeur d’ e a 0,15dar)tatravers |d masse Végétale,rde s s i «
haut vers le bas au lieu de bas en h@ette méthode présente, pour certaines plabhtes (
conifeéeres par exemple la cannelle), l > avant
susceptible de transformer la qualité des huiles essentielles recueillies.

Les substances obtenues sont chagéecomposants non volatils, on parle alors dans ce

casd > es s ences edte npoenr cdo’lhautiiloens essentiell es

4., Les principales techniques d’analys
Une fois 1’ extrait le plus r eeretdesquantifies t i f o
les produits qui Il e composent, la séparatior

techniques, nous citoparmtelles :

4.1. La Chromatographie en Phase Gazeuse (CPG)

La CPG est une méthode @pliguamaut compeséspgazeux s ¢ p a
ou susceptibles d’¢étre vap o (Aipinoéetal., pP995).C cehsatu f f a
la technique de séparation la plus utilisée dans le domaine des huiles essentielles, car elle permet
d>effectuer l >individualisation de s const i
milligramme voire du microgramme (Harkati, 2011).
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L'identification d'une substance peut étre facilitée par la connaissance de son temps de
rétention qui est une valeur caractéristique pour une phase stationnaire donnée. En effet, les
temps de rétention de chaque composé dépendent des conditions expérimeataie®t(
épaisseur de la phase stationnaire, programmation de la température, état de la colonne etc...)
(Sutour, 2010).

Les indices de rétention (IR) sont mesurés sur les colonnes apetgmaire, qui sont
plus fiables que lestemps derétention (ER), cal cul és a partir d’une
ou plus rarement d’esters méthyliques lin¢éai

Ce calcul peut se faire pour une expérimentation a température constante par interpolation
logarithmique: indices de Kovéts (IK

Lestempsderétentio,b, bien que spécifiques d’un c¢omp
analyse a 1’>autre, notamment du fait du viei

Les indices de rétention sont ensuite comparés avec ceux des produits de référence
(Bibliotheque du laboratoire ou désrians la littérature).

Bien que la CPG redtandlplyssutdisédd gaslestempside i q u ¢
rétention donnent une information sur la nature des molécules et les aires des pics fournissent
une quantification relative, l>identificat:i
difficilement réalisable uniquemepar CPG. En effet, le temps de rétention, propre a chaque
composé qui dépend des conditions opératoifdstu(e de la phase stationnaire,
programmation de la température, vieillissement de la colonne, etc.), ne représente pas une base
suffisante pour unalentification (Sutour, 2010).

Dans ce cas, pour rendre l>1identificatio
essentiellesdivers technigugd u couplage entre la CPG et un

spectroscopiqude masse CPGSM ont été développés.

4.2. Chromatographie en phase gazeugé&pectrométrie de masse (GCSM)

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse est une
méthode d'analyse qui combine 1l a skopdea ati on
quantifier précisement de nombreuses substances. La méthode est basée sur la séparation des
constituants a 1 aide de la CPG et l eur 1den

al., 1994; Constantin eal., 1996; Bruneton 1999; Boudedara, 2013).

2
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Le principe de cette méthode consiste a transfpaeile gaz vecteuPfhae mobile), les
composeés séparés par chromatographie en phase gazeuse dans le spectrométre de masse au
niveau du quel, ils vont étre fragmentés en ions de massbleardont la séparation sera en
fonction de leur masse (Bruneton, 1999).

L>identification est ensuite réalisée par
données spectraleSfectres de masse) des constituants individualisés avec les catigciesis
de produits de référence contenus dans des bibliotheques de spectres informatisées construites

au laboratoire ou commerciales (NIST, 199alams, 2001).

5. Facteurs de variabilité des huiles essentielles
Des travaux de recherche ont prosigée la composition chimique des huiles essentielles
est trés différente quantitativement et qualitativement. En effet, elle dépend des variations
d’ ordr eGénétijturer,ell ocalisation, maturit Modes ol , (

decultureoude xt raction d’”huile essentielle de 1 a

S 1. Les facteurs d’origine géographique

2

Cela permet de connaitre 1’ environnement ¢

ainsi 1> huil e (Bowes, 2008 Zahdlka,2010). B ¢ a des différences de
composition chimique selon le pays d’origine

La composition chimique des huiles essent:i
lieux différents avec changement de situation géographititfe et latitude), avecariation
de la nature du sol peut étre différente (Bowes, 2003).

Par exemple, le thym vulgaire a géraniol n
alors que 1 ’>acétate dWaedg®¥Bpnyl la remplacera
5.2. Les conditionsenvironnementales

Selon les conditions environnementales, le profil chimique peut également étre modifié.

La qualité et la quantité de lumiere, l a t«
édaphiques et Istress, prexemple la contamination pdes microorganismes conduisaria
synthése de phytoalexineaso nt autant de facteurs influenga
plante donnée (Tenscheratt, 2005).
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5 3. Le mode d’extraction
Le choix de la méthode la mieux adaptée se faitoantion de plusieurs parameéetres
telsque la nature de la matiére végétale a traiter, des caractéristiques juhysicpes de
l > essence a extraire, |1 usage de |’ extrait e

2001).

5 4. L>origine botaniqu

La composition d’une huile essentielle var
de 1> huile essentielle d’un méme organe de
composition chimique, par exemple la sauge officingkd\ja officinals) est riche en cétones
neurotoxiques peut provoquer desSalvimsclareps d’ ép
possede des esters aromatiques-gpiteptisants (Padrini, 1997 Franchomme, 2001 ;
Martinetti, 2013).

55 5. L’organe producteur
lLacomposition et le rendement d’une huile .

a partir de laquelle est extraite (Roulier, 200@nscher eal., 2005).

6. Lesactivités biologiquesdes huiles essentielles
6.1. Activités antibactéiennes

Les qualitéantibactériennedes plantes aromatiques et médicinales sont connues depuis
l>antiquité. Ces propriétés sont dues a 1la
plantes (E}F Kalamouni, 2010).

Les huiles essentielles les plus étudiégour leurs propriétés antibactériennes
appartiennent aukabiatae: I’ Or i gan, le thym, la sauge, le r
de plantes aromatiques fréquemment utilisés comme ingrédients alimentaires. Les huiles
essentielles de ces plantes ont toutes une particularité commune : elles sont riches en composés
phém 1l i ques comme 1|1 ’eugénol, le thymol et 1le c:
activité antibactérienne contre un large spectre de bacté&seherichia coli, Bacillus cereus,

Listeria monocytogene, Salmonella enterica, Clostridium jejunictdbacillus sake,

Satphylococcus aurewes Helicobacter pyroli(Piochon, 2008).
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Le mode d’ action deschitules ©&asactclhiremeathhes s
élucidé (Kalemba et Kunicka, 2003).
Du fait de la variabilité des quantités et gesfils des composants des huilles essentielles,
il est probable que leur activité antibactérienne ne soit pas attribuable & un mécanisme unique,
mai s a plusieurs sites d ’ a alt 2002h Etamtudonméilay ¢ a u (
complexite deleuc o mpos i tion c¢chimique, tout 1laisse a
complexe et difficile & cerner du point de vue moléculaire. Il est tres probable que chacun des
constituants des huiles essenltdemd di®enddsi ¢ c ts or
huiles essentielles depend en premier lieu du type et des caractéristiques des composants actifs,
en particulier leur propriété hydrophobe qui leur permet de pénétrer dans la double couche
phospholipidique de la membrane de la cellule bactérigbele. peut induire un changement
de conformation de la membrane (Coxlet2000; Carsoet al., 2002).
D’ une ma mnaledeuractignsenderoule en trois phases :
v Attaque de la paroi bacterienne par 1’ hui
dela perméabilité puis la perte des constituants cellulaires.
v-Acidification de 1’ interieur de la cellul
et la synthése des composants de structure.
v Destruction du matériel génétique, conduisant a la mog Hedtérie (Daferera at.,
2003).

6.2. Activités antifongiques
Un grand nombre de composés volatils ont été testés contre une large gamme de
champignons :Candida (C. albican3, Aspergillus (A. niger A. flavus A. fumigatu}
Penicillium chrysogenurfKalemba et Kunicka, 2003).
Le pouvoir antifongique est attribué aussi a la présence de certains groupements
fonctionnels chimiques dans la composition des huiles essentielles, les travaux de Benijilali et
al. (1986) ont enregistséle pouvoir antifongiquede 26 huiles essentiellésstées huile
essentielle de 1 ’>armoise blanche, de thym, d
L>huile essentielle du thym s’est r1réveéeleée

etudi ées, suivie de I ’rairnmoeitsedebllanebeagl ypetlu:

efficaces.
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Lestravauxde Chebliat. ( 2003 ) ont permis de mettre en
de 25 huiles essentielles distillées a partir de plantes médicinales marocaineBeartniifeim
digitatum, Phyophthoracitrophthora, Geotrichum citriaurantiet Botrytis cinerea L’ hui 1 ¢
essentielle d€hrysanthemum viscidehirtusrune concentration de 150 ppm a fortement inhibé
la croissance in vitro de quatre champignons. Les 24 autres huiles réduisentdppveht
des champignons a une concentration deps0.

Selon Mohammedi (2006)es huiles essentielles deavandula stoechagt Citrus
ladaniferus sont actives & les sept moisissures testéehizopus stolonifier, Mucor sp,
Trichoderma sp, Alternaria sp, Fusarium sp, Penicilliunmesfspergillus flavus

6.3. Activités antioxydantes

La recherche de nouveaaxtioxydants a partir de matieres végétales a pris une tres
grande attention dans c#srniéres décenniek.” ut i 1 i sation des antioxy.
les industries agroalimentaires, cosmétiques et pharmaceutiques est suspectée a long terme
d>effets tératogenes, mutageénes et cancérige

Plusieurs limites et restrictions ont été esieen place concernant leur utilisation, leur
substitution par des antioxydants mnaturels s
antioxydants naturels. Ces derniers sont apparus comme alternatifs aux antioxydants
synthétiques, et ils sont aujou * h u i général ement préférés p
Kalamouni, 2010).

Un antioxydant peut étre défini comme toute substance qui est capable, & concentration
relativement faible, d’>entrer en compertition
ou empécher |’ oxydation de ces substrats (Co

Lesantioxydants sont des composésunds ou synthétiques qui permettent de ralentir le
phénomene d>oxydation et protéger l e systen
potentiell ement nocifs qui c a us estabilisemt’les x y d a t
radicaux libregetlesemp é chés de poursuivre leurs ow®ouvre d

Ils bloquent 1’ initiation en complexant 1
des agents de terminaison capables de dériver ou de piéger les radicaux libres, ils agissent en

formant des produitsnis non radicalaires.
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D’>autres en interrompant la réaction en ch
avec un radical d°’-awreipdisse réagiravec un naugelde gipsCes c el u i
entités neutralisent directement ou indiezment les dérivés nocifs actifs de l'oxygene.

Né anmoins, l>organisme humain n’est pas capeée
antioxydants, notamment ceux de nature phénolique. Il doit donc les trouver dans son
alimentation, leur existence ealors indispensable au bon fonctionnement de nos cellules
(Madhavi efal., 1996 ; Rolland, 2004).

Les dernieres décenniesontcosmmtn ¢ v ér it able explosion d’ at
antioxydants naturel®?lusieurs méthodes sont utilisées pourléyain vitro et in vivo,
l>activité antioxydante. Ces méthodes se di
réaction, substrat et antioxydant, états des réactions et la forme dont ils sont exprimés les

résultats. Une meilleure compréhension demést hodes contribue a 17 it

des résultats.
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PARTIE Il - LA FAMILLE DES THYMELAEACEAE

1. Présentation botanique de la famille des Thymelaeaceae

Thymelaeaceaest une famille de plantes a fleurs de distribution cosmophblitea i r ¢ d e
répartition de cette famille est surtout ddn$ h ¢ mi s phére sud et dans 1
tempérés voire dans les zones arides pour quelques especes et sont absents dantelaent
régions aux climats les plus froids. Précisément, on la rencontre en Afrique duo surstralie
et en Europe et elle est abondante en région méditerran&amedr Bank eal., 2002; Eva
HanusFajerska eal., 2012).Cette famille comprenii200 especes réparties en 67 gers@es,
especes d’arbres(Barisetd.;198b ust es toxiques

Les principaux genres de la famille dékymelaeaceasont: Daphne(de 50 a 90
especes)Daphnopsig73 especes)znidia (de 120 a 150 espece§onysylus (32 espéeces),
Pimelea(80 especes)hymelae430 especes) &Vikstroemig87 especegpParixitetal, 2013;
Conservatoire et Jardin botaniques du Gergéweé South African National Biodiversity
Institute, 2018).

Les Thymelaeaceasont des arbustes ales plantes herbacées, rarement des lianes, a
feuilles alternes ou opposées souvent coriaces et persistantes. Inflorescences trés variables a
fleurs hermaphrodites, dioiques ou polygamesb4meres et a calice tubuleux. Périanthe a
piecessoudéesalaB e ; souvent d’aspect corallin plus
8 -10 insérées sur deux rangs. Ovaire uniloculaire en général uniovulé. Fruit sec ou drupacé

monosperme (Quezel et Santa, 19853; Eva Hanug-ajerska eal., 2012)

2. Position systématique de¥hymelaeaceae
La position taxonomique dd$ymelaeaceaa toujours été sujette a caution avant méme
l>avenement des classifications phylogénétigq
La Figure @) représente la position systématique tlegmelaeaceae a la lumiere des

connaissances actuelles.
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Régne PLANTAE
Embranchement SPERI\#ATOPHYTA
Sous embranchement ANGIOgPERMAE
Classe EUDICC!I'YLEDONAE
Sous classe ROSlIDAE
EURO&DAE Il
Ordre MAL\%ALES
Famille THYM E!AEACEAE
|
| | | |
Sous famille Gonystyloidae Thymelaeoidae AquilarioideaeGilgiodaphnoideae

(=Thymeleaeceae)

Tribu Dicranolepideae Phalerieae Thymelaea (Gnidieae) Daphneae
Genre Synaptolepis / / / /
Gnidia Passerina Dais Wikstroemia

Figure2: Position systématique de.s Thymel ae
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3. Ethnobotanie des Thymelaeaceae

La connaissance des usages des plantes médicinales et leurs propriétés sont généralement
acquises uite a une longue expérience, accumul ée

LesThymelaeaceaent des wutilisations treés vari¢ées
teinturerie et de la parfumerie, leur conférant une importance économique rigeatéigldans
les régions ou elles poussent. En Inde, en Chine, en Indonésie, en Afrique et en Egypte, le bois
et 1’>¢écorce de certains genres sont utilis¢és
d”objets ornement aux.dAfularidinfecté pardes champignonsest e s ¢
vendu comme boi s odorant et on ,le’né ctoiDircac édgea 1 e
pallustrisest utilisée par les Indiens pour la fabrication de sandales, de cordes a arc et de paniers.
En Europe, lesréiits deDaphne mezereusont utilisés comme des substitutions au poivre
rouge (Gelfand etl., 1985: Borris etal., 1989.

En médecine traditionnelle, les especes de la familleTtgmelacaceapossedent
plusieurs vertus tels que émétique, purgatifioatg. Certaines especes sont préconisées pour
le traitement des maladies de la peau, contre les morsures de serpents, piqlres de scorpions,
malaria et affections ophtalmiques (Mekhelfi, 2016).

En Chine, des essais cliniques sur les extraits éthanoiqud3aplene Gnidia,
Wikstroemiaet Pimeleaont montrés une activité anticancéreysecipalement dus a la
présence d'esters de Daphnane (Liaad.eR009; Parixit etal., 2013).

En France, les extraits desiosiphon kraussianant été brevetés pour une utilisation
dans le traitement de la lepre (Tubery, 1868oman, 2017).

Les especes dé&nidia sont utilisées dans les traitements traditionnels de plusieurs
maladies : l'asthme, le mal de dos, I'hydropisie, les furoncles,ldéss,ples brdlures, la
constipation, I a t oux, ma u x d> oreill e, epil
paludisme, la rougeole, la tuberculose, la variole, morsures de serpent, entorses et fractures, les
maux d’estomac, LCeeestlafiaviejauned et cochmenpurgatifs en fargel sens
(Parixit etal., 2013; Noman,2017).

En Amérique, le genrBirca est préconisé pour plusieurs utilisatigria décoction et

b

l>infusion de 1”¢écorce des e sduétigeesanalgésiqaes g e n
anticancéreuse. Les tiges, les branches et les brindillBgake palustrissont utilisées aussi

comme fortifiante et contre les infections urinaires (Alexis et Gelais, 2014).
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En Afrique du nord, une recherche bibliographiquemé e s ur 1 > int ér €t
especes de la famille d@hymelaeaceaeAu Maroc, les especes d®aphne gnidiumet
Daphne laureolasont utilisées dans les soins de la peau (Hseial.e2007; El hilah et
al.,2016) et les affections oculaires (Rhattetal.,2016) et méme dans les préparations
adoucissantes des cheveux, antichute etgahtiux (Benlamdini etl.,2014 ; Daoudi et
al.,2015; Alaoui etal.,2017).

En Algérie,Daphne gnidiunest trés utilisé pour ses propriétés antiseptigusscticides,
dépuratives, cicatrisantes, sudorifiques et abortives (Mohammedi, 2013).

En conclusion, les plantes de cette famille ont été incluses dans plusieurs études de
dépistage a grande échelle portant sur diverses activités biologiques tellestgaderoides,
les stimulants, les rhumatismes, I'asthme, le lumbago, I'extrait de laxatif (Gel&dnd 885;

Borris etal., 1988).

4. Composition chimique des Thymelaeaceae

LesThymelacaceaent fait 1> objet de nombsrlesdls es ¢t
dernieéres années.

Des espéces dienreDaphneontd > une i mportance primordiale
en différentes catégories de produits naturels notamment les coumarines, les lignanes, les
flavonoides, type daphnane, esters diterpéniques, stéroides, guianolides -ktcEpies
(Beaumont eal., 2001; Franke eal., 2002).

Daphne gnidiuncontient des coumarine®gphnétine, daphnine, acétylimbelliférone,
daphnorétine), des flavonoid@sutéolin-3 ,’ orienting isoorientine, quercétine, genkwanine
Les différentes especes Baphnerenferment aussi des diterpénes toxiques, la daphnétoxine
dans 1’2 ¢écorce et la mézéréine dans les grain

L>¢étude des huiles Paphnean t fai t esl > dunt &reéntr e
scientifiques.

Ramdani etl. (2015) ont montr&qgue les huiles essentielles Daphne gnidiunsont
riche enacide hexadécanoique, éitosene, en décanal et en tridécanal. Alorsque, les huiles
essentielles dBaphne laureolasont riches en thymol, en acide hexadécanoique, en dodécanal

et en driménine.
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Liu etal. (2019) ont isolés et identifidsiit flavones, six flavanes et six coumarines de
I'écorce des tiges et des racine®d@hne giraldiiNitsche.

Plus de 90 composés ont été isolés de différentes espedésidia. Des études
phytochimiques sur certaines gnidies ont indéguée ce genre est riche en esters diterpéniques,
coumarines, flavonoides, chromones, lignanes et néolignans (Paaixjit28t13).

L>’investigation approfondi eined etsdeseparties a i t s
aériennes dé&nidia involucrataa conduit a 1 ’>isolement et a 1
comme 4C-glucosyl 23, astragaline, yuankanine et le manniflavanone appartenant tous a la
famille des polyphénols, des tanins et des flaide® (Ferrari, 2002).

5. Toxicité desThymelaeaceae

La famille desThymelaeaceaeontient des plantes trés toxiques. Certaines especes de la
famille renferment des esters de diterpénes de type Daphnane et Tigliane qui possédent des
propriétédrritantes (Borris etl., 1988).

Le contact externe avec le matériel végétal provenant de cerflityeselacaceae
provoque des dermatites inflammatoires avec des rougeurs, des vésicules guérissant lentement
et des pustul es qui t cesn syrmaptdmes &ont saccanipaghés de . D
démangeaisons intenses (Ferrari, 2002).

L>utilisat i oRaphdeegnidiumausMaréccaeprovb@ué des intoxications
surtout chez les femmes gl.p2010;Bénkhniguéehls20iilt pour

6. Le genreThymelaea
6.1. Généralités

Thymelae& st un genre qui cont i ¢dexsoumnbrisseauy n 3 1
et herbes xérophiles a distribution circumméditerranéenne. Les espéces du genre sont
originaires des 1les Canaries, des régions m
1> est de 1LaMéadierranée oacidentalfiérie et Afrique du NordDuest) portéa
plus forte concentration d'espeddd %) et endémiques (8%) (Figure 3) (Quezel et Sanfa
1962- 1963; Galiciaherbada, 2006)

Les plantes de ce genre portant de petites fleurs allant du jaune awnigtxuées ou
hermaphrodites, généralement sans corolle et fleurs peu odoRétiesithe a 4 5 divisions
en général persistant. EtaminesI® sur 2 rangs. Ovaire uniloculaire a 1 style.
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Le fruit est une baie s ¢ nhlesfeuillemattdinipfusdea ns 1
1,8 cm peu longQJuezel et Santd,9621963; Jeannonod et Gamisans, 2007).

En Algérie le genre est représenté par huit (8) espéces dont une espece est endémique
Thymelaea microphylléQuezel et Santd,9621963).

60+

0

Figure3 : Répartition géographique déymelaeala ligne pointillée indique la limite approximative
des espéces annuellEspasseringdNord et Est),T. gussoneét T. mesopotamicéSud). Les nombres
se référent au nombre d'espéces et d'endémies (perestiprésentes en IbéBaléares, en Afrique du
Nord-Ouest et en Asie du SHduest(Galiciaherbada, 2006).

La position systématique du geniéhymelaeaa fait 1> objet des
taxonomiques et phylogénétiques réalisées par certains aute {i©8ajVan der Bank eal.
(2002) etGaliciaherbada ( 2006)je point de vue biologiquées espeées @partenant a ce

genre montrent une grande complexité dans la réparties sexes.

6.2. BEhnobotanies dugenre Thymelaea
Les recherches bibliographiques men¢ées s u
Thymelaeanont rent qu’elles posseéedent des proprié

médecindraditionnelle.
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En Tunisie,Thymelaedythroidesest utilisée comme antiseptique, anrihflammatoire et
le traitement de | ’>hypertension (Le Floc’ h,
montréque la méme plante est utilisée dans la médecine traditionnelle pour combattre les maux
de la vessie et des reinspuleurs gastriques et intestinales, rhumatismes, migraines,
conjonctivites, otites, certaines mycoses dermiques, traumatismesasnegtologie pour les
soins des chevey®ohou efal., 2003, 2004 et b, 2006).

6.3. Ethnobotanie deThymelaeahirsuta et Thymelaeamicrophylla

Les usages dE. hirsutasontdiversesg 1 1 ¢ est wutilisé dans 1’in
et al, 1983). En médecine traditionnelle, elle est tres utilisée comme antiseptique, anti
infl ammatoire et dans l e t r ai;tAzzanetal.t201d8;” hyper
Bnouham eal., 2012; Azza et Oudghiri, 2015).

En Algérie, Tunisie et au Maroles parties aériennes de cette plante sont aussi utilisées
comme décoction dans le traitement de différentes pathologies hypoglycémiques,
antidiabétiques (Ziyyat &tl., 1997; El Amrani etal., 2009 ; Trigui etl., 2013; Yahyaoui et
al.,2018b).

T. hirsutaest aussi recommandée par les herboristes de la région de M'sila (Algérie) dans
le traitement de maladies humainekeishmanicide, vermifuge, eczéma (Boudjelalakt
2013).

En contrepartie,les propriétés thérapeutiquasT. microphyllaont étéétabliesa la suite
des études sur les extraits et les huiles essentielles. Cette plante est utilisée principalement pour
le traitement du rhumatisme, la lutte contre les infections respiratoires, la chute des cheveux.
Ainsi, T. microphyllaest utiliséecommeantrinflammatoire et hypoglycémique (Benhammou
etal., 2009 ;Dahamna eal.,2015 ;Dehimi etal.,2016).

6.4 .Etude biologique deThymelaea hirsuteet Thymelaeamicrophylla

En Algérie, Tunisie et au Maroc, les parties aériennes. daersutaont des propriétés
antioxydantes (Ziyyat etl., 1997; Kadri etal.2011; Akrout etal., 2010; Trigui etal., 2013,
Amari etal.,2014; Yahyaoui etal., 2017 et 201&), antibactériennes (Kadi at.,2017;
Deramchia eal., 2017), anticancéreuses (Akrouté{2011;Trigui etl.,2013).
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L>huil e e ¥ hisutaprésertelune fadte activité antibactérienne et cytoxique
(Felhi etal., 2017).

Des études ont ér@aliséessur les extraits et les huiles essentietled. microphylla
pour connaitre leurs propriétélogiques Les résultats de ces études ont montrés cpite
planteposséde unbonneactivité antioxydante et antibactérienne (Benhammoal.e2009 ;
Kerbab etal.,2014 ; Dahamna ai.,2015 ; Noman edl.,2015 ; Dehimi eal.,2016; Mekhelfi
etal.,2016 ).

6.5. Composition chimique du genreThymelaea

Du point de vue chimique, les espéces du g&éhgenelaeaonstituent une source riche
en métabolites secondaires.

Les analyses dehymelaegasserinaet Thymelaedartonraira montrent la présence du
pentacosane, t riacont aamyrihe, omBeliiférans,scapolétinest s t i g
vitexine (Dohou etal., 2003, 200%; Kerbah 2017.

Les extraits de Thymelaea lythroides, endémique du Maroc, sontonstituées
essentiellement de composés cyanogénétiques. Les quinones libres sont trouvées dans les fruits,

l es ant hraquinones abondantes dans l es feui
terpénoides et les saponosides se trouvent beaucoup plus danméss(Dohou eil., 2003).

Cette plante contient des flavonkaempférol)et a quer cétine et deux ac
caféique et 1 >acide genticique et deux ant

(Boudjelal etal., 2013; Kerbab,2017).

6.6. Composition chimique deThymelaea hirsuteet Thymelaeamicrophylla

Peu d”études ont ¢été effectuées suwe 1la cor
T. hirsuta.La plupart des études ont été basteta composition des extraits méthanoiques et
éthanoiques de cette plante.

Les huiles essentielles de hirsutasont trés riche en composées sesquitérpéniques
g er ma ¢ r cendesmalformiate de citronellyle, transcaryophylléne, leddlinéne et le
bortonéne, stylopsal et le-dodécadiénal et l'acide hexadécanoique (Kadal.et2011;
Benchobba edl., 2014; Yahyaoui egl., 2014).
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Les extraits dd. hirsutad e s populations d” Egypte sont ¢
des esters, la gnidicine,daiditrine, la genkwadaphnine, I'ester aliphatique de2@Brooks et
al., 1990).

Miyamae etal. (2009) ont découverts deux nouveaux diterpénoides de daphnane les
Hirseins A (1) et B (2) isolés des parties aériennds tgsuta Ces deux composés ont ééss
étre inhibiteur de la mélanogénése dans les cellules de mélanome B16 murines

Les extraits méthanoiques et éthanoiquesrl déirsuta, au pays de Maghreb, sont
composés essentiellement par thymeélol, daphnorétine, alcool aliphatique, laetaréirze
(Cf1l avone), l-amyrihey bétuling arythrodidl, chol@stérol et lanostérol.

La plupart de ces composées sont des flavonoides, des tanins, des alcaloides, des
stéroides, des saponines, des coumarines et des composés réducteurs et andisrégkioon
etal., 2011; Trigui etal., 2013; Bouzouina etl., 2016; Amari etal., 2014; Yahyaoui etl.,
2018 a et b).

Cependant, certaines études ont été réalisées swiilles essentielles de microphylla
dont d’entre eux ont ¢été basés sTmicrdphyla e¢ xt r a
sont composées essentiell e mstostérol gta@-béth’ aci de
dglucopyranosybétasitostérol ,de vanilline, (+) syringaresinol, (Z) 8-hydroxylinalol,
chrysoériol, lutéoline et un mélange de trtilioside (Mekhelfi etal., 2014; Mekhelfi, 2016),
des gl ycosides monotérpiniques, des déri vz«
phenylpropanoides, des flavonoides, des lignanes eisdesumarines ( Kerbab at., 2014;
Ghanem eal., 2014)

Cependant, Il >huile e s s e mcetté pahté eontient le Bpar t i

menthone, 2indecanone, pulegone et perillal (Noamarad.eR010 ; Noman edl., 2015.
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PARTIE | - ETUDE DE LA BIODIVERSITE VEGETALE DANS
LA REGION DU HODNA

1. Description du milieu d’ étude

Les foréts de Dr dogaisées dansia périedNe@bhastgdlawilaya n t

de M”>sila entre deux communes, Hammam Dal aa

coordonnées géographiques 55’ 41" Nodd3}¥54°5872'528"Nord,
Estrespectivement(Figu®d . L’ altitude varie de 800 et 18
accidenté dans toutes les expositions (FAO, 1971).

. 1 cent =2 000 m
Foréts “.__.- Courbes de Niveau

"~ Cours d'Eau

| Maquis
: Limites Administratives

Figure4 : Localisation de$oréts de Dréat et Ouanougha.
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CHAPITRE 1l MATERIALS ET METHODES

1.1. Cadre climatique

L>objectif de ¢ e estde cavagt@érisehlésscenditioris climatiquesget e
bioclimatiques dans l esquelles l a végeétatio
l>¢évaluation des principaux parameéetres physi
de postes météorologiquésen répartis dans la zone a étudier et des observations annuelles et
continues sur d&l ongue s périodes. Mal heureusement,
opérationnelle d’une facon continue sur le t
prendre la station principale de M sila c¢comm
précipitations moyennes et de températures m
de Dréat et Ouanougha.

Les corrections climatiques ont été effectsglen le gradient pluviométrique Bgebaili
(1984)pour les steppes sud algérois, ildgsiOmm/1 0 0 m d’ é1 évatiaome conce
annuelle des précipitations, ainsi température maximale diminue de OC pour une
augmentation de 100 mh> al t i t ude et la tempé fCapour utn€@ mi n i

augmentation de 100 m d’ altitude.

1.1.1. Les précipitations
Les données pluviométriques montrent que la distribution des précipitations dans les sites
d”étude est treées irr d)gellesvadentde@1l® mma REk76 mm.mp s (
La moyenne du mois le plus arrosé, varie selon les localités dtifedes, dépasse 30 mm
dars toutes les stations. Les valearensudesdes précipitationsontcompriseentre 50mm
et97mm pendant I e mois d’>Octobre pour les st at
El Haourane, Bousstélla, Kef-B{bir, SagaaDjebel Chedoug, Kef El Assel et Ahl-Elued.
Elle est plus élevée dans la station de Kef Ktef zana (97,83 mm).
Lesquantitéessdep r é ci pitations les plus faibles s o
sévit la sécheresse estivale caractéristique essentielle du climat méditerranéen. Elles sont

comprises entre 5,94 mm et 14,92 mm dans tous les sites étudiés.
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Tableaul : Les donées pluviométriques des foréts de Dréat et Ouanougha+{2028)
Mois J F M A M J Jt At S ®) N D Total
Altitude La forét de Dréat
(m) Sidi Amar
841 31,68 2147 28,6 39,28 44,65 13,79 7,63 12,67 43,92 50 33,5 42 369,19
Belouadeh

1050 38,88 26,35 35,1 48,21 54,79 16,93 9,37 1555 5391 6143 41,12 51,55 45319

1150 42,3 28,67 38,18 52,45 59,61 18,42 10,19 16,92 58,65 66,83 44,74 56,09 49309
Boustalloug

1000 37,08 25,13 33,47 4597 52,26 16,15 8,94 14,83 51,41 58,58 39,22 49,17 43221

1118 41,22 27,93 37,21 51,11 58,09 17,95 9,93 16,48 57,15 65,12 43,6 54,66 48045
El Haourane

935 34,92 23,66 31,52 43,30 49,21 15,20 8,41 13,96 48,42 55,17 36,93 46,30 407

1018 37,62 25,49 33,96 46,64 53,02 16,38 9,07 15,04 52,16 59,43 39,79 49,88 43848

Bousstélla

1050 38,88 26,35 35,1 48,21 54,79 16,93 9,37 1555 5391 61,43 41,12 51,55 45319
Kef El-Kbir

1035 38,34 25,98 34,61 47,54 54,03 16,69 9,24 15,33 53,16 60,57 40,55 50,84 44688

Djebel Chedoug
1240 45,36 30,74 40,95 56,24 63,93 19,75 10,93 18,14 62,89 71,66 47,98 60,15 528,72
Sagaa

639 24,66 16,71 22,26 30,57 34,75 10,74 594 9,86 34,19 38,96 26,08 32,70 28742

887 33,3 22,57 30,06 41,29 46,93 145 8,02 13,32 46,17 52,61 35,22 44,15 38814
Kef El —Assel

1000 37,08 25,13 33,47 45,97 52,26 16,15 8,94 14,83 51,41 58,58 39,22 49,17 43221

1200 43,92 29,76 39,65 54,46 61,90 19,12 10,58 17,56 60,90 69,39 46,45 58,24 51193

La forét d> Ouanougha

Ahl El-Oued

1134 41,76 28,30 37,7 51,78 58,85 18,18 10,06 16,70 57,90 65,98 44,17 55,37 486,75
Kef Ktef Zana

1453 52,56 35,62 47,45 65,17 74,08 22,89 12,67 21,02 72,88 83,04 55,59 69,70 61267

1724 61,92 41,96 559 76,78 87,27 26,96 14,92 24,76 8586 97,83 6549 82,11 72176

Source: Station

1.1.2.Régimesaisonnier des précipitations

La répartition saisonniére des précipitations dans les sites de Dréat et Ouanougha est de

Mét éorol ogi que

type APHE (Tablea@). La pluviométrie est trés importante dans les stations de Sagaa

(2 639 m) et Kef ktef zana (a 1724 m). En autepom enregistre des valeurs compresase

99,23 mm (Sagaa) et 249, 18 mm (Kef ktef zaBal)vie par le printemps avec un cumul de
87,58 mm (Sagaa) et 219,95 mikef{ ktef zana).

Kef ktef zana. Cette pluviométrie atteint son minimum en été qui présente un cumul varie entre

Pour |

> hi

ver

, l e cumul

26,54 mm (Sagaa) et 66,64 mm (Kef ktef zana).

de

1

a

s pourde site dee s t
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CHAPITRE 1l MATERIALS ET METHODES

Tableal? : Le régime saisonniates foréts de Dréat et Ouanough8882016)

Stations Altitude (m) Saisons Type de
Hiver Printemps (P) Eté (E) Automne (A) régime
(H) saisonnier
Belouadeh 1050 116,78 138,1 41,85 156,46 APHE
1150 127,06 150,24 45,53 170,22 APHE
Boustalloug 1000 111,38 131,7 39,92 149,21 APHE
1118 123,81 146,41 44,36 165,87 APHE
El Haourane 935 104,88 124,03 37,57 140,52 APHE
Dréat 1018 112,99 133,62 40,49 151,38 APHE
Bousstélla 1050 116,78 138,1 41,85 156,46 APHE
Sidi Amar 841 95,15 112,53 34,09 127,42 APHE
Kef El Kbir 1035 115,16 136,18 41,26 154,28 APHE
Dj.Chedoug 1240 136,25 161,12 48,82 182,53 APHE
Sagaa 639 74.07 87,58 26,54 99,23 APHE
887 100,02 118,28 35,84 134 APHE
Kef E| Assel 1000 111,38 131,7 39,92 149,21 APHE
1200 131,92 156,01 47,26 176,74 APHE
Ouanougha Ahl EI-Oued 11 3 4 125,43 148,33 44,94 168,05 APHE
1453 157,88 186,7 56,58 211,51 APHE

Kef Ktef Zana

1724 185,99 219,95 66,64 249,18 APHE

1.1.3. Les températures

Dans les différents sites des foréts de Dréat et Ouanougha, les tempénatiseslles
moyenne®scillent moyennement entre 1,8 °C et 30,35 °C. Ce sont les mois de Juillet et Aolt
qui enregistrent les températures les plus élevées avec 30,35 °C (TAbleau

Les températuramensuellesnoyennedes plus élevées sont enregistrés dans le site de
Sagaaa une altitude de 638, avec des valeurs comprises entre 30,35 °C et 29,94 °C dans les
mois de Juillet et Aout respectivement. Alors que, les valeurs des températures les plus basses
sont bien marquées dans le mois de Janvier avec des valeurs coariresés8 °C (a Kef ktef
zana) et 7,77 °C (Sagaa).

Les températures maximales moyennes mensuelles au niveau des foréts de Dréat et
Ouanougha varient entg8,98 °C (Kef ktef zana) et 37,2°C (Sagaad). ] es s ont de 1
30,88 °C et 36,58 °C pour teste des sites.

La moyenne des minimas du mois le plus fr1
prépondérante pour la végétation en climat méditerranéen. Dans les foréts de Dreéat et
Ouanougha, au cours de la période (198816), lavaleurde (m)enregt r ¢ ¢ est de 1°

(-1,4) °C au site de Kef ktef zana durant le mois de Janvier.
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Dan s 1 e s autres sites de la zo08lTCeétét ude,

(3,98 °C) durant les mois de Janvier et Décembre.

Tableau3 : Les températuremensuellesnoyennes, minimales et maximales (°C) feéts
de Dréat et Ouanouglita988— 2016)

Mois J F M A M J Jt At S 0] N D Moy.

La forét de Dréat

Sidi Amar a 841m

Tmin 213 246 6.08 932 1431 193 22,7 225 1764 1298 6,85 3,17 11,62
Tmax 11,18 13,43 17,34 20,24 25,22 32,02 35,78 3596 29,53 2355 16,11 11,49 22,65
M+m/2 6,65 7,94 11,71 14,78 19,76 25,66 29,24 29,23 23,58 18,26 11,48 7,33 17,12

Belouadeh a1050 m

T min 13 163 525 849 13,48 1847 21,87 21,67 16,81 12,15 6,02 2,34 10,79
Tmax 9,52 11,97 15,88 18,87 23,76 30,56 34,32 33,7 28,07 22,09 14,65 10,03 21,13
M+m/2 541 6,8 10,56 13,68 18,62 24,51 28,09 27,68 22,44 17,12 10,33 6,18 15,96

Belouadeh a1150 m

Tmin 0.9 123 485 8,09 13,08 18,07 21,47 21,27 16,41 11,75 562 1,94 10,39
Tmax 9,02 11,27 15,18 18,08 23,06 29,86 33,62 33 27,37 21,39 13,95 9,33 2042
M+m/2 496 6,25 10,01 13,08 18,07 23,96 2754 27,13 21,89 16,57 9,78 563 15,40

Boustalloug 2a1000m

T min 15 1,83 545 8,69 13,68 18,67 22,07 21,87 17,01 1235 6,22 2,54 10,99
Tmax 10,07 12,32 16,23 19,13 24,11 30,91 34,67 34,05 28,42 2244 15 10,38 2147
M+m/2 578 7,04 10,84 1391 18,89 24,79 2837 27,96 22,71 17,39 10,61 6,46 16,23

Boustalloug a1118m

Tmin 103 136 498 8,22 1321 182 216 21,4 16,54 11,88 5,75 2,07 10,52

Tmax 925 115 1541 1891 23,29 30,09 3385 3323 276 2162 14,18 956 20,65
M+m/2 5,14 6,43 10,19 1356 18,25 24,14 27,72 27,31 22,07 16,75 9,96 581 15,58

El Haourane a935m

T min 1,76 209 571 895 1394 1893 22,33 22,13 17,27 1261 6,48 2,8 11,25
Tmax 10,53 12,78 16,69 19,59 24,57 31,37 35,13 34,51 28,88 229 1546 10,84 21,93
M+m/2 6,14 7,43 11,2 14,27 19,25 25,15 28,73 28,32 23,07 17,75 10,97 6,82 16,59

El Haourane a1018m

Tmin 143 1,76 538 8,62 13,61 186 22 21,8 16,94 12,28 6,15 2,47 10,92

Tmax 9,95 12,2 16,11 19,01 23,99 30,79 3455 3393 283 2232 14,88 10,26 21,35
M+m/2 569 6,98 10,74 13,81 188 24,69 2827 27,86 22,62 17,3 10,51 6,36 16,13

Bousstélla a 1050n

T min 13 163 525 849 13,48 1847 21,87 21,67 16,81 12,15 6,02 2,34 10,79
Tmax 9,52 11,97 15,88 18,87 23,76 30,56 34,32 33,7 28,07 22,09 14,65 10,03 21,13
M+m/2 541 68 1056 13,68 18,62 24,51 28,09 27,68 22,44 17,12 10,33 6,18 15,96

Kef El Kbir a 1035 m

Tmin 136 169 531 8,55 1354 18,53 21,93 21,73 16,87 12,21 6,08 24 10,85
Tmax 9,83 12,08 15,99 18,89 23,87 30,67 3443 3381 28,18 222 14,76 10,14 21,23
M+m/2 559 6,88 10,65 13,72 18,70 24,6 28,18 27,77 2252 17,20 10,42 6,27 16,04
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Chedoug a 1240m

T min 054 087 449 773 12,72 17,71 21,11 20,91 16,05 11,39 526 1,58 10,03
Tmax 8,39 10,64 14,55 17,45 22,43 29,23 32,99 32,37 26,74 20,76 13,32 8,7 19,79
M+m/2 4,46 5,75 9,52 12,59 17,57 2347 27,05 26,64 21,39 16,07 9,29 514 14091

Sagaa a 639n

Tmin 294 327 689 10,13 15,12 20,11 23,51 23,31 1845 13,79 7,66 3,98 1243
Tmax 12,6 14,85 18,76 21,66 26,64 33,44 37,2 36,58 30,95 2497 17,53 1291 24
M+m/2 7,77 9,06 12,82 1589 20,88 26,77 30,35 29,94 24,7 19,38 12,59 8,44 18

Sagaa a 88m

T min 195 228 59 914 14,13 19,12 2252 2232 17,46 12,8 6,67 2,99 11,44
Tmax 10,86 13,11 17,02 19,92 249 31,7 3546 34,84 29,21 23,23 15,79 11,17 22,26
M+m/2 6,40 7,69 11,46 14,53 19,51 2541 28,99 2858 23,33 18,01 11,23 7,08 16,85

Keff El Assel a 1000 m

Tmin 15 1,83 545 8,69 13,68 18,67 22,07 21,87 17,01 12,35 6,22 2,54 10,99
Tmax 10,07 12,32 16,23 19,13 24,11 30,91 3467 34,05 2842 22,44 15 10,38 21,47
M+m/2 5,78 7,07 10,84 1391 18,89 24,79 2837 27,96 22,71 17,39 10,61 6,46 16,23

Keff El Assel a 1200m

T min 0.7 1,03 465 789 12,88 17,87 21,27 21,07 16,21 11,55 5,42 1,74 10,19
Tmax 8,67 1092 14,83 17,73 22,71 29,51 33,27 32,65 27,02 21,04 13,6 8,98 20,07
M+m/2 4,68 597 9,74 1281 17,79 23,69 27,27 26,86 21,61 16,29 951 536 15,13

Laforétd” Ouanougha

Ahl El-Oued a1134m

(o]

T min 096 129 491 8,15 13,14 18,13 2153 21,33 16,47 11,81 5,68 2 10,45

Tmax 9,13 11,38 15,29 18,19 23,17 29,97 33,73 33,11 27,48 215 14,06 9,44 20,53
M+m/2 504 6,33 10,1 13,17 18,15 24,05 27,63 27,22 2197 16,65 9,87 572 1549

Kef Ktef Zana a 1453 m

o
w
=

Tmin -0, 0,02 364 688 11,87 16,86 20,26 20,06 15,2 1054 441 0,73 9,18
Tmax 6,9 9,15 13,06 1596 2094 27,78 315 30,88 2525 19,27 11,83 7,21 18,31
M+m/2 3,29 458 8,35 11,42 16,40 22,32 2588 2547 20,22 1490 8,12 3,97 13,74

Kef Ktef Zana 21724 m

T min -14 -107 2,55 579 10,78 15,77 19,17 18,97 14,11 945 3,32 -0,36 8,09
T max 5 725 11,16 14,06 19,04 2584 296 28,98 2335 17,37 993 5,31 16,40
M+m/2 18 309 685 992 1491 20,80 24,38 23,97 18,73 13,41 6,62 247 12,24

Source: Station Mét éorol ogique

1.2. Cadre bioclimatique

Le botaniste Emberger (1930) a proposé un quotient pluviothermiguguipermet de
situer la station dans I'étage bioclimatique convenable, ou il fait intervenir le total des
précipitations annuelles (P), la moyenne des maximas des mois les plus chauds (M) et la
moyenne des minimas des mois les plus froids (m).

Enrappor ant aux résultats de qu ozragroupéesdansu vi ot
le tableau 4).
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On remarque que les stations &di Amar, Belouadeh (1050 m), El Haourane,
Boustallough, Boustella, kef el Assel (1000 m), Kef el kbir et Sagabprésentesa ns 1 ° ét a g
bioclimatique semaride a hiver frais avec desvaleursde)(Qde 1 > ordre de 28,
rapport aux stations d@elouadeh (1150 m), Djebel Chedoug, KefASisel (1200 m), Ahl El
oued et Kef ktef zana qui présnente un étage-demiide a hiver froid.

Tablead:Le quotient pl uvi oddesforétsidg Dreat edOudnoughar g e r
(1988-2016)

Stations Altitude Précipitations M (°K) m (°K) Q2 Etage bioclimatique
(m) (mm)
Sidi Amar 841 369,19 308,96 275,13 40,10 Semiaride a hiver frais
Belouadeh 1050 453,19 307,32 274,3 47,19 Semtaride a hiver frais
1150 493,09 306,62 273,9 51,91 Semiaride supérieura hiver frais
Boustalloug 1000 432,21 307,67 2745 44,76 Sem:raride ::;1 h!ver fra!s
1118 480,45 306,85 274,03 50,40 Semitaride a hiver frais
El Haourane 935 407 308,13 274,76 41,84 Sem:raride a h!ver fra!s
1018 438,48 307,55 274,43 45,49 Semtaride a hiver frais
. Bousstélla 1050 453,19 307,32 274,3 47,19 Semtaride a hiver frais
Dreat Kef EI Kbir 1035 446,88 307,43 274,36 46,45 Semiaride a hiver frais
Chedoug 1240 528,72 305,99 273,54 56,22 Semtaride supérieure @iver frais
Sagaa 639 287,42 310,2 275,94 28,62 Sem:rar?de ;a h?ver fra?s
887 388,14 308,46 274,95 39,70 Semiaride a hiver frais
1000 432,21 307,67 274.,5 44 76 Semiaride a hiver frais
Kef El Assel =500 511,93 306,27 2737 54,20 Semtaride supérieure River frais
Ouanougha Ahl EI-Oued 11 3 4 486,75 306,73 273,96 51,15 Semiaride supérieura hiver frais
Kef Ktef 1453 612,67 304,5 272,69 66,73 Semthumide a hiver froid
Zana 1724 721,76 302,6 272,64 83,75 Semihumide a hiver froid

2. Stations et Echantillonnage

L>é¢chantillonnage utilisé dans cette ¢étude
a choisir des zones homogeénes et représentatives (Gounot ,1969).

L>aire minimale est déterminée quand 1es
1969; Glande eatl., 2003).

Onze stations ont ¢été choisies pour faire
et Ouanougha (Figu®).Ce c¢choix a ¢été basée sur les var.i

types de substrat et de la pente.

39



CHAPITRE 1l MATERIALS ET METHODES

Dans chaque station, le dénombrement de la végétation est réalisé sur trois aires
minimales choisies aléatoirement ayant une superficie de 100 m

Les coordonnées géographiques des stations sont présentées dans Iebjableau (

Tablealwb : Caractérisationes sites échantillonnésslforéts de Dréat et Ouanougha

Coordonnées géographiques

Stations Superficie - - -
Altitude (m) Latitude (N) Longitude (E)
Sidi Amar 774 Ha 841 35° 56' 45" 4° 23' 51"
(1) : 1050 35° 55' 44" 4° 30' 22"
Belouadeh 537 Ha
(2): 1150 35° 55' 14" 4° 30' 03"
(1) : 1000 35° 54" 30" 4° 28' 05"
Boustalloug 840 Ha
(2):1118 35° 56' 22" 4° 29' 02"
(1):935 35°58' 11" 4° 20" 47"
El Haourane 1000Ha
R . (2):1018 35°59'11" 4°24' 41"
Forét de Dréat "
Bousstélla 69Ha 1050 35° 55' 45" 4° 26' 57"
Kef El Kbir 949 Ha 1035 35° 55' 38" 4° 26' 38"
Djebel Chedoug 1780Ha 1240 35° 49' 15" 4° 17' 15"
(1): 639 35°51' 00" 4° 22' 38"
Sagaa 1422 Ha
(2):887 35° 51' 50" 4° 25' 00"
(1) :1000 35° 56'00" 4° 26' 42"
Kef El Assel 783 Ha
(2): 1200 35° 55' 60" 4° 26' 43"
A Ahl EI-Oued 787Ha 1134 35°58' 02" 4° 9" 37"
, Foret (1): 1453 35°57'52"  4°16' 55"
d’ Ouano KefKtef Zana 78Ha
(2): 1724 36° 01' 35" 4°12' 73"
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Figure5 : Sites échantillonnédans les foréts de Dréat et Ouanougha

J4

73 relevés floristiques ont ¢ét é deWMdiseact ué s
la mirJuin 2016. Dans chaque relevé les especes sont notées par leur préssecee, ainsi
qgueselon leur abondanced o mi nance et s oci abtBlanguét (195h)r 1 ° ¢
(Guinochet, 1973 ; Gehu et Rivhfartinez, 1981).

Echelle abondancelominance
v’ +.+:espece trés peu dominante.
v' 1 : espece peu abondante.
v’ 2 : especes tres abondantes, recouvrement supérieur a 5 %.

: recouvrement de 25 % a 50 %, abondance quelconque.

ANERNEEN

3
4 : recouvrement de 50 % a 75 % abondance quelconque.
5

: recouvrement supérieur a 75 %, abondance quelconque.
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Echelle de sociabilité

b

v1:10orsque les individus de 1’ espéce sont i

vo2 l orsque les i1individus de 1’ espece son
v 3 lorsque les individus de 1’ espéce son
v 4 : lorsque les individus de 1’ espéce son
v 5 l or sque 1 e scesontén peupldments candinud. > ¢ s p &

3. ldentification des espéeces

Les espeéces sont récoltées et mises en her
pour les espéces non identifiées sur eelerrain
et Santa (1962, 1963).

Les espéces identifiées sont actualisées par les flores de Flora Corsica de Jeanmonod et
Gamisans (2007), le Catalogue synonymique ¢c
Boulos et Vel a, 2010) , l1>Index Synonmageti que ¢
Chatelain (201€2013) et le site internetwww.Tela botanica.org

4. Analyse des données floristiques
4.1. Composition floristique

Pour la composition floristique, une liste des especes inventoriées dans 11 stations a été
dressée et analysée. hembre de familles, de genres et d'especes était évalué dans chaque
station. Pour toutes les espéces, le nom vernaculaire, les types morphologiques, les types
biologiques et les types de distribution phytogéographique ont été pris en compte dans l'analyse
globale.

Les différents indices de diversité sont calculés afin de comparer la distribution de la flore

entre les différentes stations.

4. 2. Indices de diversité biologique de la flore

Les indices de compositiohd richesse totale, la fréquence) essdndices de structure
(Indice de diversité de Shanndvie a ver , Diversité ma x1i mal e, E
Si mpson) permettent d>avoir aisément wune me.i

d> un €écosysteme.
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4.2.1. Larichesse spécifiqués)
La Richesse spécifique S est représentée

recensées par unité de surfaGeg|l etal., 2006).
S = nombre d’ especes de | a zone d

4.2.2. Fréquence centésimale (F)
L'abondance relative d'une espece esiol@bre d'individus de cette espéce par rapport
au nombre totale des individus de toutes les espéces contenues dans le méme prélevement

(Ramade, 2008klle est calculée par la formule suivante

F(%) = (ni/N)*100

ni : Nombre d'inddéréei dus de 1’ espéce cons:

N : Nombre total des individus de toutes les espéces confondues.

4.2.3. Indice de diversité de Shannon
L>indice de Shannon (H’), cour amment ut il
formule suivante :

S
H'=) pilog2.pi

Avec:pi=ni/Nounie st ici le recouvrement de 1’ ¢esj
équivaut a la somme des recouvrements de I'ensemble des espadesgiltre 0 et (Marcon,
2017)

4.2.4. Diversmxté maximale ( H’
La diversité maximale (khy) Ou équipartition correspond au cas ou toutes les espéces
sont représentées par l e mé me nombr e d’1ind

b

simplement a partir de |’ expression suivante

H max — IOgZ S

H max: La Diversité maximle exprimée en bits
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Selon Dajoz (2006), 1’équitabiellcestdéfinieE) ¢ or
par la formule suivante
E = ]Tlﬁa’x:H//IHQZS

Cet indice permet de comparer la diversité entre deux peuplements a rispésffegies

différentes, il varie de 0 a(Marcon, 2006).

4.2.5. Indice de Simpson (C)
L>indice de Simpson (C) est utilisé pour ¢
de plusieurs espéces dans un peuplerfMatcon, 2013), il varie entre 0 et 1letOndice est
calculé comme suit
C =niRN)?(

ni : Abondance (nombre d'individus) de chaque espeéce.

N : Nombre total d'individus.
4.2.6. Indice de perturbation
L>indice de perturbation permet 1 appréci:

individualisés (Habrard etl., 1995) ; il est formulé par la relation de Loisel et Gamila (1993)

IP = [(N Chaméphytes + N Thérophytes)/N total des espéces]*100
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PARTIE Il - ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET ACTIVITES
BIOLOGIQUES

|-Matériel végétal
Deux plantes ont ¢té choisies pour 1 > ¢étud

biologiques Thymelaea hirsutat Thymelaea microphylla.

1. Thymelaea hirsutgL).Endl
SynonymesPasserina hirsutd. et Passerina metnaRorssk
Noms vernaculaire: Passerine hérissée, Passerine hirsute, Thymélée hirsute.

Noms arabes Mitnan, Matnan el akhdar

1.1. Description botanique

Thymelaea hirsutgL.) Endlestune pl ante vivace arbudstive
metres de hauteur, a feuilles trés petites densément imbriquée8 d€135 — 4 mm, coriaces
ovoides aigues, glabres en dessous, pubesctitezises en dessus ainsi que les tiges. Fleurs
2-5 ausommet des rameaux a calice rapidement caduque, jaunatre, polygame, elle est soit
unisexuée ou hermaphrodite. Les fruits sont des baies glabres consommées par les animaux
assurent la dispersion des grair@sgersion zoochore). Ces derniéres présentetégument
extérieur rugueux et assez dur. L>embr yon es
Santa,19621963; Beniston, 1984 Jeanmonod et Gamisans, 2007) (Figd)re

La floraison débxtebaepatt sr ¢dAarl.moij usdu’ ar
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BOUNAB

Figure 6 Thymelaea hirsutél).Endl

1.2. L’aire de répartition et habitat

Thymelaea hirsutax une distribution essentiellement circummeéditerranéenne (Sud de
1> Eur opeegstsude 1’ Asi e, A f rcieqgpueen ddaun t Noar dl)’.o uklsl
atlantique du sud de 1’ Es pa gaceidentafRigura7ufldn du P o
Afrique du Nord, la limite sud de son aire coincide a peu pres exactement avec la bordure du

SaharaJeanmonod et Gamisans, 2007)
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@ | Thymelaeahirsuta

Figure 7: Distribution deThymelaea hirsutdans le mondeModifiée)

1.3. Position systématique
QuezeletSanta (1962 9 6 3 ) ont ¢ 1Tahirsutadomnéessuitl > e s p é c ¢
Regne Végétal

EmbranchementPhanérogames

Sous EmbranchemenfAngiospermes

Classe Eudicots

Sous classeRosidae

Ordre: Malvales

Famille: Thymelaeaceae

Genre: Thymelaea

Espéce Thymelaea hirsutél) End.

2. Thymelaea microphyllaCoss et Dur
SynonymesPasserina microphyll&€oss and Duet Stellera microphyll§Coss and Dur)
Kuntze
Noms vernaculaire: Thymelée ou passerine a petites feuilles.
Noms arabes Methnane el Abiod.
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2.1. Description botanique

C>est une pl an tsegetited(¥dhmm, ovoides, éparsels &t distantesrsur
les rameaux. Arbrisseaux dioiques a rameaux effilés canescents. Fleurs gloméruléésgpar 2
l1>aisselle des feuilles et bien plus longue

Santa;19621963) (Figures).

BOUNAB

Figure8 : Thymelaea microphyll€oss et Dur

22L” aire de répartition et habitat
Plante endémique desttéscordmudedans lesAbutsiPlateasx, e 1 1
plus rare au Sahara septentrion(@igued)u on 1 a r
Thymelaea microphyllaolonise les sols sablonneux et les sols gypseux. Généralement
cette plante occupe les glacis ensallec les espécAsractylis serratuloideLygeunspartum

ouoccupent e s st e ppe Salsolawennicdlatae s p & c e
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@ | Thymelaea microphylla

Figure 9 :Distributionde Thymelaea microphylld a ns 1 > Afri que

2. 3.Position systématique
SelonQuezel et Santa (196963), lap o s i t i on s y s t ¢ rhamicrophyllaest de 1 °
comme suit

Reégne Végétal

EmbranchementPhanérogames

Sous embranchemenfAngiospermes

Classe Endicots

Sous classeRosidae
Ordre: Malvales
Famille: Thymelaeaceae
Genre: Thymelaea

Espece Thymelaea microphyll&€oss. et Dur.

II. Echantillonnage

Les parties aériennes des d@lantesThymelaedirsutaet Thymelaeanicrophyllaont
été récoltées durant la période de floraison pendant deux compagnes 2016 et 2017 de plusieurs

stations de la WOl aya de M sila (Figure
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Les coordonnées géographiques des populations échantillonnées sont regtanpde
tableau§).Le s plantes, fraichement récoltées,

aéré pendant 10 a 15 jours.

Tableau6 : Coordonnées géographiques des populations échantillonnées

Taxons Localités Coordonnées géographique:
Ouled Mansour 35° 43" 46" N
Ouanougha 35° s5M,4°511"'
Réserve de Mergueb 35°60'1 4N,3° 93"’
T. hirsuta  Bouti sayeh 35°63'1 8N,3° 72/
Sidi Hadjress 35° 6M,3°8608"'
Benzoh 35° 31HXNS768'
Ain Lehdjel 35° 6M,3°66863"'
Chott el HodndPartie sud My 35°2 03'2N,4°1 25’0 "
T. microphylla Réserve ple Mergueb 35° 6M,3°183"7
Ain Lehdjel 35° 6M,3°685"'
Hammam Dalaa (Sagaa) 35°5 1 ' NM02"23'8 "
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Figure 10: Localisationdes populations échantillonng&y/stemes coordonnées GCS WGS 19¢
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1l - Méthodes

1. Extraction des huiles essentielles

Pour chaque station, nous avons prélevémniasse de 220§ du matériel végétal, séché
a | >ombre dans un endroit sec et aéré pendart
pendant 3.

L'huile essentielle obtenue a été recueillie et séchée par le sulfate de sodium anhydre et
stocké dans deflacons en verre a bouchon vissé dans un réfrigérateus®@ a I'abri de la

lumiére.

2. Le rendement
Le rendementdes huiles essentielles s'exprime p@amrapport de la quantité d'huile
recueillie apres distillation sur la quantité de la biomasgprimée en pourcentagk.est

calculé de la maniere suivante :

R (%) = (m HE/mMv) 100

m HE : masse de I'huile essentielle obtenue

m Mv : masse de la matiére végétale utilisée (g)

3. Détermination de la composition chimique
L'analyse chimique des huiles essentielles est réalisée ddabol@toire SIGMA
Clermont (Université Clermont Auvergn&rancg et le laboratoirdlEXVA analytique de
Beaumon{France).
La séparation et l1>identifiiksessentiellesdess ¢ or
especes dgenreThymelaeant été réaliséeau moyen de la chromatographie en phase gazeuse
(CPG) couplée a la spectrométrie de masse/(&W@). La détermination quantitative a été faite
sur un appareil ¢équangeflandmrie(CéFIB)ét ect eur a 1 oni
Chromatographe Hewleka c k ard HP 7890 équipé d’ un dét
(CPG/ FID). Les conditions opératoires utilisées sont comme suit
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Conditions opératoires
» Colonne: Apolaire:DB5MS: 40 m x 0, 18 mm 0, 18 pm.

Gaz vecteur : Hélium1 ml/min.
Températ ur e:280°C avécidivigew &/106. u r
Température du détecteu?80°C.

Programmation du four50°C pendant nin, 5° C/ mi n, ° C°Cj us qu’ a

YV V. V VYV V

Injecteur mode split 1: 60.

L appar ei |l chromatographeéen ghase ganeuse de type Hevdekiard HP
5890 couplé avec un spectrometre de masse Hewlett Packard HEZ58/H& banque de
spectre de masse informatisée est couplée a ce systeme pour une caractérisation préliminaire

des ¢ o mp o uilaeasgentielle. kes tonditions opératoires utilisées sont comme suit

Conditions opératoires
» Colonne: Apolaire : DB5 MS: 40 m x 0,.18 mm 0, 18 pm

Gaz vecteur Hélium: 1 ml/min.

Energie d70e¥Y.ni sation
Températur e:280°C dvécidiseurel/dd0.e u r
Température du détecteu280°C.

Programmation du four:50C pendant 5 min, 3 C/ min,

YV V. V V V VY

Injecteur mode split 1: 100.

Dans les conditions de programmation de température constantes au CPG, le temps de
rétention d'un composé reste également constant. Mais, en pratique, les conditions d'analyse
varient beaucoup et, pour cette raison, le temps de rétention seul ne sklmitAisec
I'introduction du systeme des indices de Kovats (IK), l'identification des différents composés
des huiles essentielles est devenue plus pratique.

Le calcul des indices de Kovats (IK) se fait en utilisant les temps de rétention corrigés
des dewalcanes qui encadrent le composé inconnu (Maarse et BelzjrnlR8drada, 2010).

Ces indices expriment la rétention d'un produit comparé a son homologue hydrocarbure

linéaire, examingsdans les mémes conditions de température.
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L>identification des ¢ o mp adesdempsde rétentonde b a s ¢é
chaque composant, leurs spectres de masse et leuladide(de Kovats) avec ceux de
substances pures enregistrées dans la littérature, notamment dans les basesed®tRT
(National Institute of Standards and Technolodg§agada, 1976 NIST, 2002 et ceux décrits
par Adams (2007).

4. Activités biologiques
Nous avons effectué trois essais pour évaluer les activités biologiques. Les souches
bactérienneségton gi ques proviennent de 1|’ le@bltydet ut de

Sétifet de laboratoire de Microbiologie (Université de Laghouat).

4.1. Activité antibactérienne

L>¢é¢tude de 1 2activité ant i mhiymelaeahirsuaein e de s
Thymelaea microphylla ¢t é r éalisé¢e au niveau du labor a-
Pasteur (Annexe de M sila) et laboratoire de
du département d’ ¢éc ol o Bétifd). Quaire bacteries GignositiveF e r h a t
ont été testd@acillus subtilis(ATCC 6633) Bacillus cereugfATCC 11779, Staphylococcus
aureus(ATCC 25923) Enterococcus faecal{ATCC 51299)t quatre bactéries Gram négative
Escherichia coli(ATCC 25922),Salmonella enteric§ATCC43972) Klebsiella pneumoniea
(ATCC 700603 et Pseudomonas aerugino6aTCC 27853).

Ces souches proviennent de 1 ’>1institut de I
le C.H.U de Sétif et le laboratoire de Microloigiedel Un i v e r s i didjideddgltonad. r T

L>évaluation de Il > activité antibactérienn
méthode de diffusion sur disques décrite par Rasoali €2003) en raison de sa simplicité et

son efficacité pour tester larsbilité des bactérigéigurell).

4.1.1. Préparation des milieux de culture
La gélosede MuelleHi nt on st érile, prét a 1 >usage, ¢
stérlesde90mm e diamétre jusqu’a une ¢épaisseur de

boites.
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4.1.2. Préparation des dilutions des H&
Apr ¢s 17 e x tspar kydradistilatioh,con préddfe les dilutions suivante§,: 1
1/2, 1/4, 1/8 et 1/16 (v/v) dansDMSO (Diméthylsulfoxide).

4. 1. 3. Préparation de 1’inocul um

Chaque souche bactérienne a été ensemencée en stries sur des boites de Pétri contenant
la gélose nutritive (GN) et incubée pendant
bactéries et desolonies bien isolées.

Apreés les 18 heures et a partir de ces boites, on a prélevé gumitprées bien isolées
et parfaitement identiques avec une pipette Pasteur et les transférer dans umtémaecd ml
d’ une s’oelauut ipohny sdi oaO® §oideseldNaGlt ¢ r i 1 e

4.1. 4. L’ensemencement et dépot des disques
Dans les 15 minutes qui suivent 1 ’ajustem

ou | ’>inocul um, on a trempé un ¢écouvillon dan

gélose (Mueller Hinton) a trois répétitions en tournant la boite a chaque fois avec 60°, et enfin,

on a écouvillonné partout autour du bord de la surface de la gélose. Le but de chaque application

est d>avoir une distribution uniforme de 171
Des disgessont déposés sur la gélose précédemment in@aNée le microorganisme

choisi, puis les imbibés par les différentes dilutions des {#H,1/2, 1/4 ,1/8 et 1/16 ; v/v).

Chaque disque contient 10 pl d’ unedsquesl ¢ di

imprégnés chacun de 10 pl de DMSO sont utili
La gentamicine (GM=1 0 p g ) e st ut i 1 ipositfgourcles sowehest ¢ mo i

bactériennes.

4.1.5. Incubation et expression des résultats
Les boites de Pétri sont incubées 8 ¢t uve a 37 °C pendant 1
incubation, le diaméeétre d’inhibition autour

et exprimée en mm.
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L>interprétation des résulak(@003: se fait sel
» Non senible (-) ou résistante : diamétre < 8mm.
» Sensible (+) : diameétre compris entre 9 a 14 mm.
» Trés sensible (++) : diamétre compris entre 15 a 19 mm.

» Extrémement sensible (+++) : diamétre > 20 mm.

TECHNIQUE DES DISQUES
1.Coulage du milieu de culture
— P R Séchage de la surface du gélose 15 min

aldm

|
I’_ 5 ml de bouillon de Mueller

2.Préparation de l'inoculum

C' i ) 3 a 5 colonies isolées - Hinton (Etalon 0.5 Mc Farland)
g - ou bouillon de 18h

J.Ensemencement / L \

Dilution au 1/100

Ensemencement par ; Ensemencement par
Inondation F Ecouvillonnage
|
S |

- Inonder avec S mlde la - —l - I/ Eﬁ_ﬁll: :::_‘;?;Lon
dilution Q - j{ . R

- Laisser absorber 30 1 Stries trés serrées
secondes 3 passages en

L. S e /<' faisant pivoter de
- Réaspirer I'éxcés a la S o :‘;4 14 60°
pipette e —
b
_Sécher15mind [Ny
7 - \ /
— g —

4, Depot des disques de

I'antibiotique et les dilutions de ( o Q
l'huile essentielle testé \\o I

. 2 6. Mesure des diameétres
5. Incubation 24h a 37° das sonias dickibitiia

Figurell: Technique de diffusion sur gelose par la tégha des disques (Modifie)
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4.2. Activité antifongique

Pour évaluer l'activité antifongique des huiles essentiell@s liesutaet T. microphylla
nous avons adopté a la technique de contact direct sur gélose décrite par Oalra{20Déb).
Nous avons travaillé sur deux souches fongique® levureCandida albicangATCC 10231)
et un champignoAspergillus nigeATCC16404)

En ce qui concerne l es champignons, l es
antibactérienne, des suspensidescellules fongiquesC( albicans)et des sporesA( nigel)
sont préparées a partir des cultures pures et jeunes (Inoculum) a base des milieux de culture
Sabouraud et PDA.

Des disques de papiers chromatographiques de 6 mm de diamétre, préalablement
stéri i s és sont déposés a la surface de gélose
essentielle diluée datsDMSO (Dimethylsulfoxide)am, 1/ 2, 1/ 4 , 1/ 8 et 1/
di sques, chargés de 5 pl de DMSO sont utilis

L'ensemencement a été réalisé en utilisant une pipette Pasteur au niveau de la surface du
substrat. L inoculum se présente sous f or me
cellules fongiques.

L>incubation a ¢été r éali s ®isjouis pouclalpubire at ur e
(Candida albicany et sept jours pour le champignoAspergillus nigey. La température
d'incubation est de 25 °C.

La croissance mycélienne ét ¢ ¢évaluée en mesur aavis |l a zo

les microorganismes étudi§sgcompris le diameétre du disque.

4.3. Activité antioxydante
4.3.1.Le test du DPPH

De nombreuses méthodes sont utilisées pou
composeés phénoliques purs ou des estrdia plupart de ces méthodes sont basées sur la
coloration ou décoloration Ldteshde DRPE#£té wtilisé d a n s
aucoursdenotreétude” est une mét hode colorimétrique b
dites antioxydntes a donner un électron au radical synthétique BRRI2 diphenyl 1
picrylhydrazyl). Cette réduction se traduit par un changement de la couleur violette de la

solution éthanolique de DPPH vers une coloration jauf@igerre12).
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Composé(a)
O->N
Ph 5 E
D)
Ph/
— O, N
DPPH radical i Reduced DPPH

Figure 12: La forme réduite DPPH et la forme radical DPRModifie)

4.3.2. Mode opératoire

L>activité antioxydante mesurée par l a mé
d’ Ar c hah 2@05).e40Qu 1 d’ huile essentiehbledeomeéet médha
différentes concentrations (1/1,1/2,1/4,1/8,1/16,1/32,1/64 et 1/128).

On préleve 10Qul du mélange préparé (Huile essentielle + Méthanol) et on ajoute 2,9 mi
de solution méthanolique de DPPH (4 mg /100 ml de méthanol équivalent a 0,004 %

Apres agitation par un vortex, l e mélange
densité optique a été mesurée avec un spectrophotometyésiiieé a 517 nm.

Le contrble négatif contient uniquement la solution de DPPH et le contrble psisiéf e
BHT (Butylate Hydroxy toluene) qui a été aussi préparé selon la méme méthode avec des

mémes concentrations pourca@mparaison. Tous les essais ont été effectués en.triple
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L>activité antioxydante est estimée en pou

antioxydante, selon la formule suivante :
% d’activité a dantol riég&lifﬁpf)bﬁéoaarﬁlllot) /C(Abgcontn{l négaﬁ)]‘b( 400

Ou: AbScontroinegif € st 1 >absorbance du témoin (contena
tester).

ADS ¢chantilone st ]l >absorbance du test.

Le graphique de la variation du pourcent ag
de 1 >huile es s eemtmienledcorrdgpahd@nm Bt dd’ idnéhti bi t i on

b

constitue 1> activité antioxydante de I > huile

pour le composé de référence.

5. Techniques numériques d'analyse des données
Les analyses statistiques ont été réalisées en utilisant des I0§IEASI$STICA 10 et
PAST 3.6

5.1. Technique statistique Unweighted Pair Group Method with Arithmetic means
(UPGMA)

L'UPGMA est le nom d'un algorithme destiné a la construction d'ungniglegéenétique.
Cette méthode permet la transformation d'une matrice de distakoee (différents
organismes, populations ou séquences de nucléotides) en un arbre enraciné. C'est la méthode la
plus simple de construction d'arbre. A l'origiredle a été développée pour construire les
phénogrammes taxonomiquéestires qui refletent les similitudes phénotypiques entre unités
taxonomiques), mais elle est employée aussi pour construire les arbres phylogénétiques si les

taux d'évolution sont approrativement constants parmi les différentes lignées.
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5.2. Analyse erComposantes Principales (A.C.P)

L'analyse en composantes principalesJR) est une méthode statistique d'analyse des
données Ifitialement de statistique descriptive) qui conseteechercher les directions de
I'espace qui représentent le mieux les corrélations entre les variables aléatoires.

Le but est de comprendre et de visualiser comment les effets de phénoménes a priori
isolés se combinemintre eux

Lorsqu'on veut compressun ensemble dé\ variables aléatoires, les N premiers axes
de I'ACP est un meilleur choix, du point de vue de l'inertie expliquée. Si on décide de ne retenir
que les deux premiers axes de I'ACP, on pourra alors projeter notre nuage sur un plan, et le
visualiser. Méme si I'ACP est majoritairement utilisée pour visualiser des données, il ne faut
pas oublier que c'est aussi un moyen de décorréler les données, les axes qpiasetHEds

c'est de l'information perduweest une classification des doereéh amasGlusters) corrélés.

5.3. Analyse factorielle des correspondances (A.F.C)

L>anal yse factorielle de s correspondances
appropriée pour la détermination des groupements végétaux, elle est utiliséléspaniner
de maniére objective des entités de végétation.

Cette analyse offre la particularité de fournir un espace de représentation commun, sur
une méme carte factorielle, les relevés qui se ressemblent ainsi que les espéces associées a un

méme groupée releveés se trouvent regroupées.

5.4.Analyse de la variance (ANOVA)

L'analyse de variance est une technigue statistique permettant de comparer les moyennes
de plus de deux populations. Son but est en fait de procéder a une sorte de généralisation de la
comparaison des moyennes ou de la comparaison des pourcentages yoaspju's de deux

valeurs a comparer.
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5.5. Test de fonction de désirabilité

Le test de fonction de désirabilité utilisé dans notre étudelasdéerit par John (2013).
C est une méthode statistique d'analyse des données qui consiste de transformer une variable
dechaqueréponsen une valeur de désirabilité. L’opp
une réponse dépasse les limites acceptalidegaleur de désiralii€ correspondante sera O et
représente uneéponse completement indésirable. Si la réponse est sur la cibbédels de
désirabilité sera égale aelreprésente la réponse la plus souhaitable.

Le but de ce test est de comprendre et de visualiser comment les effets de phénomeénes a

priori isolés se combinent.
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PARTIE | - ETUDE DE LA BIODIVERSITE VEGETALE DANS
LA FORET DE DREAT ET D’ OUANOU

I-Ré ul tats de 1’ étude floristique
La présente étude est menée dans les foréts naturelles de Dréat et Oudedtaighaine

montagneusewHodna et plus exactement dans la partieqoorde s t de M’ sila (Al

nous avons recen$d3 taxons réparties sur 222 genres appartenant a 55 familles (Tableau 1,
annexel).

Les Asteraceaeet lesFabaceaesontles famillesles plus dominantesavec 39 genres
(17,58%) et 67especes (19,4%), 19 genres (8,5%) et 41 especes (11,%9d) respectivement.
Suivie par les familles ddsamiaceaeavec 17 genres (7,6%) et 22 especes (6,39), les
Poacea€l 6 genres (7,2%) et 21 especes (6%4) et enfin leBrassicaceaavec 15 genres (6,75
%) et 15 especes (4,36) (Tableaur, figure 13).

Tableau7 : Composition floristique en familles, genres et espdessoréts de Dréat et

Ouanougha
n (] (72} (O]
= c S5 3 $as = c o 3 ag
E g 2o98 % 338 E g 2°8 @ 298

L o 0 3 w Q8 L o Nl L ol

L © L o L © L o
Asteraceae 39 17,58 67 19,47 Cyperaceae 2 0,9 2 0,58
Fabaceae 19 8,55 41 11,91 Abietaceae 2 0,9 2 0,58
Lamiaceae 17 7,65 22 6,39 Convolvulacea¢ 2 0,9 2 0,58
Poaceae 16 7,2 21 6,1 Euphorbiaceae 1 0,45 5 1,45
Brassicaceae 15 6,75 15 4,36 Résédaceae 1 0,45 2 0,58
Liliaceae 9 4,05 15 4,36 Plantaginaceae 1 0,45 2 0,58
Apiaceae 9 4,05 10 29 Linaceae 1 0,45 2 0,58
Caryophylaceae 7 3,15 11 3,19 Malvaceae 1 0,45 2 0,58
Rosaceae 5 2,25 7 2,03 Anacardiaceae 1 0,45 2 0,58
Rubiaceae 5 2,25 6 1,74 Aceraceae 1 0,45 1 0,29
Boraginaceae 5 2,25 5 1,45 Polygonaceae 1 0,45 1 0,29
Renonculaceae 4 1,8 8 2,32 Apocynaceae 1 0,45 1 0,29
Scrofulariaceae 4 1,8 7 2,03 Tamaricaceae 1 0,45 1 0,29
Primulaceae 4 1,8 6 1,74 Fagaceae 1 0,45 1 0,29
Papaveraceae 4 1,8 5 1,45 Saxifragaceae 1 0,45 1 0,29
Cistaceae 3 1,35 10 29 Solanaceae 1 0,45 1 0,29
Iridaceae 3 1,35 6 1,74 Typhaceae 1 0,45 1 0,29
Valérianaceae 3 1,35 4 1,16 Juncaceae 1 0,45 1 0,29
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Oleaceae 3 1,35 4 1,16 Juglandaceae 1 0,45 1 0,29
Geraniaceae 2 0,9 8 2,32 Lauraceae 1 0,45 1 0,29
Crassulaceae 2 0,9 5 1,45 Moraceae 1 0,45 1 0,29
Orchidaceae 2 0,9 4 1,16 Zygophyllaceae 1 0,45 1 0,29
Dipsaceae 2 0,9 3 0,87 Myrtaceae 1 0,45 1 0,29
Thymelaeaceae 2 0,9 3 0,87 Rutaceae 1 0,45 1 0,29
Cupressaceae 2 0,9 3 0,87 Araceae 1 0,45 1 0,29
Rhamnaceae 2 0,9 3 0,87 Globulariaceae 1 0,45 1 0,29
Chenopodiacea 2 0,9 3 0,87 Polypodiaceae 1 0,45 1 0,29
Cucurbitaceae 2 0,9 2 0,58

Les familles comme leRhamnaceageles Chénopodiacegeles Thymeleaceaet les
Zygophyllaceae sont trés faiblement présentes et généralement monogénériques et

monospécifiques, ils représentent un taux 0,9 % pour les genres et 0,45 % pour les espéces.
Nombre d'espéces

80

70

50

30
2251

20
1515
10 765 765 :,
33333
IIIIIII I 2222I22212211111111111111111
0 Iiiiiiiiii HHlcllccccssonaaaaaaaas
E

R T Wl Wl ol b o gl el
o o
o“t o 0& oL c}" ot &o cﬁ. cﬁp @d‘p \cﬁfo 0.0‘9 60‘*& & &0 il v 6\'?-@ 6&6 & v cﬁ“,‘ﬂ\\& 0&“ &\o
bf}é \/0“\\ v ?S\$@0\ \\00.,“\.\?' (}é {\G\\ “\\ C\{\ sf‘\ ¢ &(‘\‘\ '{{)‘ P:G“ ‘0 (\\ b 95\ ‘N a\@“ S\.ﬁ‘\ \/o %Q O ‘\
& LA O Al Y AN B
AT L O D e ci*"amllles

Figure 13 Représentatiographique des familles botaniques dans les foréts c

Dréat et Ouanougha.
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A partir de la liste globale des espéces (Tabteaannexel), nous avons calculé le
pourcentage des types biologiques (Tabl&uw Les résultatsobtenus témoignent d'une

variabilité quantitative et qualitative.

Tableau : Types biologiques des foréts de Dréat et Ouanougha

Forme biologique Nombre d'espéces Pourcentage (%)
Phanérophyte 56 16,32
Chamaéphyte 37 10,78
Hémicryptophyte 58 16,90
Géophytes 31 9,03
Thérophyte 154 44,89
Non déterminée 7 2,04

Total 343 99,96

L>anal yse du s pe d4) montrelurie oditedgminpnce deg tiéiroghytes e
qui occupent une grande part dans la composition du couvert végétal par rapport aux autres
types biologiques avec un tawue 44,89 %,ensuite les hémicryptophyted6,90 %), les
phanérophyteslg,32%) et les chmaéphyteslQ,78%) , les géophytes qui représent9,03

%. Enfin, lereste des espéces a forme biologique non déterminée (2,04%).

) Non déterminée(2,04 %)
Géophytes( 9,03 %)

T—

Phanérophytes(16,32 %

Figurel4: Spectre biologiquées foréts de Dréat et Ouanough
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La végétation des foréts de Dréat et Ouanougstaconstituée par des formations
forestieres a base des chénaigsdrcus ilek, des genévrierd(niperus oxycedrust Juniperus
phoenicey des pinedesPinus halepens)set des pistachierd{stacia atlanticaet Pistacia
lentiscu$, des matorrals en rmaique constitués de€istus monspeliensi§lobularia alypum,
Rosmarinus officinalidépassant rarement 1 metre de hauteur associés a différentes pelouses a
base déPoaceaeBrassicaceaet desApiaceae Ainsi des steppes Artemisia herbaalba et
Stipatenacissema.

L>analyse des formes d’adaptation des pla
conditions écologiques dans lesquelles elles vivent. La présence des thérophytes nous permis
de calculer 1”indice de pentmantiobnéstdans le tahleawn n mi
9).

Les valeurs de 1 ’>indice de %et6/2®mebaveci on s
unemoyennede 7, 75 £+ 1, 48 % p besite dé Bowsstaloagima dnregisttée s s i
1 > i delpertukbatiote plus élevavec 67,22%. Al ors qu’ on n%daas une v
le site de Belouwuadeh. Pour B5%04 % £t6Q %. ¢ s sites

Tableawd : Indice de perturbation des stations étudiées amfieréts de Dréat et Ouanougha.

Station Indice de perturbation (%) Station Indice de perturbation (%)
El haourane 57,14 Bousstalough 67,27

Kef el assel 57,03 Kef el kbir 57,22
Belouadeh 50,5 Sidi amar 57,14

Djebel chedoug 57,14 Ahl el oued 58,98
Bousstella 57,82 Kef ktef zana 55,04

Sagaa 60

Sur le plan biogéographique, la végétatibre s foréts de Destat et
constituée par un ensemble hétérogene d'éléments de diverses origines ([afiigane 15).
Les especes de type méditerranéen sont predominantes %6y ,4Giviepar kes éléments de
transition (19,240), les éléments nordiques (3,%9, les cosmopolites (3,Zd) et enfin les

endémiques (2,9%).
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On remarque la présence des éléments de type Canaries, Eurasiatique, Afrique
septentrionale, Europe orientale, Asiecidentaleavec un taux de 4,080. Ces éléments
contribuent dans la diversité et la richesse du potentiel phytogénétique de la forét de Dréat et
d’>Ouanougha.

Les éléments meéditerranéens sont représentés par 221 taxoles souselément
méditerranéen e&t plus présent (37 %) dominé par lesspece®inushalepensisAmmoides
verticillata, Pistacia lentiscusParonychia capitataCistus monspeliens{@ableau 1, annexe
l).Lessoug 1 éments d’origine oroméditerranéenne a
Cedrus atlanticaCatananche caerule&ytisus arboreust Gagea foliosa

Les sougtléments circummeéditerranéennes et ib@euritaniensprennent aussi une
place importante dans le type biogéographiqu
%. lls sont représentés par les esp&onesx pygmaed;alactites elegangellis annuaSilene

tridentataet Helianthemum virgatum

TableaulO: Types biogéographiques de la flore de Dréat et Ouanougha

Eléments biogéographiques NP d'especes Pourcentage$%)
Méditerranéen. 128 37,20
Est méditerranéen. 4 1,16
West méditerranéen. 8 2,32
Oro-méditerranéen. 19 5,62
Sud méditerranéen. 3 0,87
Subméditerranéen. 3 0,87
Circumméditerranéen. 14 4,06
Afrique du Nord. 5 1,45
Ibéro-mauritanien. 14 4,06
Méditerranée. Macaronésien, Méditerranéen. 5 1,45
Espéces Méditerranéen, Irano touranien 7 2,03
Méditerranéennes Algérie, Tunisie. 2 0,58
Canaries, Sicile, Gréce, Afrique 4 1,16

septentrionale.

Madere, Ouest méditerranéen. 1 0,29
Corse, Sardaigne, Sicile. 1 0,29
Espagne, ltalie, Créte, Balkans 1 0,29
Bassin méditerranéen, Canarie 2 0,58
Total 221 64,43 %
Endémique  Endémiques. 10 2,91 %
Méditerranée, Atlantique. 10 2,90
Eurasiatique. 22 6,39
Eurasiatique, Méditerranée. 1 0,29
Eurasiatique, ANord, 2 0,58
Especes de transition. Tropicale.
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Eurasiatique tempérée. 1 0,29
Eurasiatique, Macaronésien, 1 0,29
Marocain.
Europe, Méditerranée. 20 5,81
Europe méridionale, Afrique du 1 0,29
Nord
Eurasiatique, Afrique 2 0,58
septentrionale.
Irano touranien, Europe. 6 1,74
Total 66 19,24 %
Cosmopolite. 7 2,03
Cosmopolites Subcosmopolite. 4 1,16
Total 11 3,20 %
Paléstempérée. 6 1,74
Nordiques Circumboréale. 4 1,16
Paléo subtropicale. 1 0,29
Europe. 1 0,29
Total 12 3,49 %
Méditerranéen Sahandique, 6 1,74
saharesindique
Sahara. 3 0,87
Autres Afrique septentrionale. Arabie. 1 0,29
Pétrée
Canaries, Egypte, Asie 1 0,29
occidentale.
Canaries, Eurasiatique, Afrique 1 0,29
septentrionale.
Canaries .Syrie 1 0,29
Europe orientale, Asie 1 0,29
occidental.
Total 14 4,08 %
Total 97,35 %

Lesautresous¢ 1 ¢ ment s sont faiblement repuweésenté
la présence des espéeces comfeeanthemuninapertum,Centaurea parvifloraCalendula
arvensisScorzonera laciniatéicilla obtusifoliaet7 ¢ ma r i x et¢. r i ¢c an a ..

Les éléments ddransition sont représentés essentiellement par les-ésoments
eurasiatiques avec 22 especshgrardia arvensissanguisorba minoRosa caninaReseda
al bat c.) , -Méditesraneepvec 20 especesAirithyllis vulneraria, Coronopus
squamatusJrospemum picroideset Crepis vesicaria .... et c ) .

Les éléments de la Méditerrar@tantique avec 10 especeSpergula pentandra,
Euphorbia segetalisGGeranium lucidumet Echinaria capitata ... et c ) et -Irano

Europe avec 6 especdzxeganum harmala&Clypeolajonthlaspi,Roemeria hybrida ... et ¢ ) .
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Nordiques 3,49 % Autres 4,08%
Cosmopolites3,20 %\ \ |

Espéces de transitiorl9,24%

Endémique
2,91%

Figurel5: Spectre biogéographiquaes foréts de Dréat et Ouanougha

L>¢é1 ément nlesforBts deuDréat @taGuanougha regroupe lesé&éogents
suivants : palétempéré avec 6 taxon&drostis semiverticillataDactylis glomerataPoa
bulbosaet Scirpusholoschoenus ...e t ¢ ) <baréal @ieec 4 taxanglprdeum murinum,

Lolium perreneTypha angustifoligt Trifolium repen}. Les deux autres soé$éments Paléo
subtropicale et Européere sont représentés que par un seul taxon.

Les cosmopolites regroupent 11 espéeces réparties en espéeces cosmopolites et sub
cosmopolites Geranium robertianumJuncus maritimus,.amium amplexicaulet Koeleria
phleoides..e t ¢

Les endémiques présententumtae 2,91%Ce taux est tres faible
flore recensée, parmi ces espéces nous avdtistacia atlantica, Pituranthus scoparius,

Genista microcephalla, Genista tricuspidata, Genista ulicina, Rosmarinus tournefortii, Thymus
ciliatus et Thymelaea microphylla.

Les espeéces d origine de Canaries, d” Egyp
sindiques, ..sont faibl ement p r éldnaria tlaxiffora, E1 1 ¢ s
Centaurea pungens, Matricaria pubscens, Anabasis articulata, Astragalus cruciatus,

Asteriscus pygmaeus, Medicago laciniat&ketama raetam
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Dans les travaux menus a la région du Hodna, Kaabeche (1990) a signalé 550 taxons de
spermaphytes. Dans la régede MerguelfHodna) le méme auteur (1996 et 1998) a inverdori
211 taxons, ces especes appartenant a 38 familles botaniques dont les plus représentatives sont
. les Poaceae(33 especes), leAsteraceag30 espéces), leBrassicacead24 especes), les
Fabaceaq16 especes) et ldgpiaceag10 especes).

Les foréts de Dréat et OQuanougha représentent 24 23des genres et 8,38 des
especes sur la totalité de 4034 espéces et 916 genres cités par Quezel (2002) dans ses travaux
de synthese sur la flore ddaghreb.

La composition floristique des deux foréts est dominée parAktsraceaeet les
FabaceaelesAsteraceass  adapt ent bien a-arides etellessonttres i d e s
répandues dans toute 1 a st eppveclesRabateaedb8l as s a
a 40 % de la flore du secteur sahari@zégnda1977). Ces deux familles sont parmi les plus
riches en genres et en espéces dans la flore steppiqueiaéhoébine et sont bien représentées
en régions méditerranéennes (Le Houéro@5).9

D>apreées Quezel ( 19esAskraceaelesbabacaadetlesRodca® 1 )
dominent le sous e ct e ur de 1’ Atconstantingisadu alamaieenmaghrébins u d
steppique.

En ce qui concerne les types biologiques, les thérophytes sontqrédh a nt s car ¢
forme la plus résistante a la sécheresse et aux fortes températures en milieuklaratest
a.(1992), Grime (1997) signalent qSumpatyagass un
culture), plus les thérophytesyprennérd 1 > i mpor t ance .

Selon Quezel (2000), la thérophytisation est un stade postérieur Gtégpisation».

C>est 1’2 envahissement généralisé par les esp
graines, sont favorisées par un cycle biologique coirtqd e ur per met d’ occup
les breves périodes favorables a leur développement.

La position qu’occupe les hémicryptophytes
la richesse du sol en matiére organique (Barbeah,et989).

Le taux des phanérophytes traduisent 1es ¢
facteurs écologiques et surtout anthropozoiques. Malgré la faible présence de ces
Phanérophytes, elles se dominent parfois par leur phytomasse. Leur faible présepeemisu

de supposer la dégradation du tapis végétal.
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La présence des chamaéphytes et les géophytes peuvent étre eexmigueurs
adaptation aux basses températures et a l'aridité (Orshaln &985), leurs proportian
augmentent des qu'il y a dégradation des milieux foregeismani, 1996 Bouazza edl.,
2001).

L'importance de l'indice de perturbation est proportionnelle & la dominance des
thérophytes qui trouvent a &t et Ouanougha un milieu favorable pour leur développement.
Cet 1indice montre la thérophytisation de 1 a
considérécomme le stade de dégradation des différents écosystemes avec la dominance des
especetiées aux surpaturages (Barberalet 1990).

Letaux élevé desespéaas d i t err ané ogmas |l adxXpghiiguwe natur
au cl i mat méditerranéen, donc 1 a ezal, 2002:h ¢ mé d

Gharzouli, 2007).

[l - Mesure dela Biodiversité

1. Evaluation quantitative de la diversite floristique
Pour décrire et comparer la diversité spécifique des stations étudiées, nous avons utilisé
le logiciel PAST 3.6 pour calculées indices de la biodiversité a savoir la richegsicifique
(S), lindice de ShannewWe a ver ( H' ) , di wa® £ s ilt’&8 nhd xiemadlee 1 (&
Piélou ou |I"équitabilité (E)let 1’indice de
Les résultats des moyennes de ces indices sont regroupés dans lelapleauwi¢hesse
spécifique (S) la plus importante a été trouvée dans les sites de Kef ktef zana et Djebel Chedoug
avec 218 et 217 espéces respectivement, tandis que les valeurs faibles ont été esdagistré
le site deBoustalloughet Belouadeh avec 55 et de 99 espéces végétales respectivement. Pour

le reste des sites, la richesse spécifique (S) varie entre 128 esfd@fespeces végétales.
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Tableaull: Résultats quantitatifs de la diversité floristique de chatatéon.

Indices de la Biodiversité

Stations Richesse Indice de Shannon Diversité maximale Equitabilité Indice de
spécifique (S) Wiener (H') en bits (H' max) en bits Simpson (C)
El haourane 196 3,41 7,61 0,96 0,95
Kef el assel 128 3,41 7 0,96 0,96
Belouadeh 99 2,94 6,63 0,95 0,93
Dj.Chedoug 217 3,4 7,76 0,96 0,96
Bousstella 147 3,25 7,19 0,94 0,95
Sagaa 135 3.4 7,07 0,97 0,96
Bousstalough 55 2,83 5,78 0,94 0,93
Kef el kbir 166 2,82 7,37 0,92 0,92
Sidi amar 189 3,06 7,56 0,93 0,94
Ahl el oued 178 2,06 7,47 0,94 0,84
Kef ktef zana 218 2,8 7,76 0,93 0,91

Lesrésultatsducalcdle 1 > i ndi ce S hsanhsensiblema¥ii varialderdané H’ )
les différentes stationst compris entre 31 et 2,06 bitsll est élevé dans les stationEl
haourane et kef El assel (3,41) et faible a la st#Hdrel ouedavec 2,06 bits.

Il est a noter que les valeurs i1indiquées p
la station de Boustallough (2,83 bits) etsla a t Ahbeal oued(2,06 bits) montrent que la
richesse spécifique déterminée a partir des échantillons dépend non seulement du nombre
d>especes, mais aussi du nombre d’>individus

La richesse spécifique est faible dans la station de Boustallough (55 espéces) et elle peut

o>

tre 1llustré qu’avec un seule ou deux espec
contre dans le site d’” Ahl ode t78 espéoes maisiayeaunl ¢ u
nombre d’individus faibles (Tableau 2, annex
Les valeurs de nakimaeding dansinositedsd v ét nde é s on't

difféerenes led @ n | EHeatteint son maximum a Djebel Chedoug et Kef ktef z&#6]

et son minimuma Boustallough (5,78.e cal cul de 1 ’>indice de 1°
résultats obtenus sont proches entre les stations, on note desc@bepris ded,97 (Sagaagt

0,92(Kef el kbir).Ces valeurs tendent vers le 1 ce qgh#ie que toutes les espéces ont méme

abondance.
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La figure ()
d’>études,

0

r € s ume 1

n

€ S

r kefi ktaf zpmage Djelpeh Ghedbug et Elshaourane sont les plus

var i and@t E)npar ragpert auxisited i ¢ e s

diversifiées avec une diversité maximale élevée.

Alors que, les valeurs de 1’ indiceslede Sha
stations sauf dans la station d” Ahl el oued,
l>indice de 1’ ¢qeuidabt ldt@dmi (E)r dtedamsd ntous

Ces indices marqués, sontsgirobablement

peuplements qui semble étre le méme

au potentiel de reproduction des différents

u

9
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7

HIndice de Shannon-

6 Wiener (H")
§ 5 HDiversité maximale
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Figurel6:Var i at i ons d gasE)dansichaquated *(¢é tHu
En outre, les valeurs de 1’indilestosdlie Si mp
vers le 1 pour la plupart des AhltEhouedannate d ’° ¢é t
une valeur de 0,84.

Les résultats obtenus par le calcul des

de souligner que ces dedgrniers sembld varies avec la richesse spécifique.
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Hounnankponedl. (2012) réveélent que la diversité
est inférieur a 3 bitsindividu, moyenne si cet indice est compris entre 3 et 4/ lnidividu
puisélevé quand cet indice est supérieur ou égal a 4 ibisvidu.

b

Les faibles valeurs de 1’>¢équitabilité, co
les espéces qui composent ce groupement ont des abondances sensiblement différentes. Ainsi
unefortep r oportion de 1 ’>effectif (abondance) gl o
d’espece (Lacos tAnsides praliguésagrioole®lp nlt9a9t9i)oon d > ol i v
paturage et I’ exploitation du rsinaturedessontc ont r
tres sélectives, ce qui justifie la faible diversité observée au niveau de quelques sites de Dréat
etd Quanougha.

Pour 1 ’>indice de Simpson, la plupart des r
que les foréts de Dréat et @ougha sont diversifiées et que certaines espéces sont dominantes.
I1 s > agit PmnusthalepensjsQuercus ilex,Juniperus oxycedrysJuniperus
phoenicea Pistacia atlantica Pistacia lentiscusArtemisia herbaalba, Stipa tenacissema,

Cistus mongeliensisGlobularia alypumet Rosmarinus officinalis.

2. Analyse Multi-variée

L>exploitation des données @suslahbased&3ces de
relevées floristiques dans lesétsde Dréat el Ouanougha (Tableau 2, annéjeous oriente
d>effectuer 4variées pour mkeux catactérisen la fiore des différentes stations
d’> ¢étude.

2.1. Analyse en composante principale de la diversité biologique.@P)
Le tableau 12) résume toutes les composantes liéesdvkxsité biologique en terme de
valeurs propres indique le nombre de facteur

deux dimensions 1 et 2 totalisent plus de 99,99 % de variance toeate).
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Tableaul?2: Valeurs propres dgimensions quantitatives de la végétation

PC  Valeurpropre % Variance PC  Valeur propre % Variance

1 7,02306 9,7367 38 0,604644 0,83827
2 4,43742 6,152 39 0,580197 0,80438
3 3,98896 5,5303 40 0,573872 0,79561
4 3,25701 4,5155 41 0,564834 0,78308
5 2,74365 3,8038 42 0,504368 0,69925
6 2,27171 3,1495 43 0,485595 0,67323
7 2,23663 3,1008 44 0,454171 0,62966
8 2,0444 2,8343 45 0,449706 0,62347
9 1,88308 2,6107 46 0,438048 0,60731
10 1,84308 2,5552 47 0,42685 0,59178
11 1,78055 2,4685 48 0,413165 0,57281
12 1,69432 2,349 49 0,397152 0,55061
13 1,55623 2,1575 50 0,391239 0,54241
14 1,47598 2,0463 51 0,382012 0,52962
15 1,44487 2,0032 52 0,343088 0,47565
16 1,42007 1,9688 53 0,327844 0,45452
17 1,38716 1,9231 54 0,31755 0,44025
18 1,32561 1,8378 55 0,308485 0,42768
19 1,20185 1,6662 56 0,297442 0,41237
20 1,18748 1,6463 57 0,28579 0,39622
21 1,11576 1,5469 58 0,27503 0,3813
22 1,08454 1,5036 59 0,266435 0,36938
23 1,0303 1,4284 60 0,256611 0,35576
24 1,01916 1,413 61 0,24004 0,33279
25 0,961077 1,3324 62 0,232128 0,32182
26 0,944016 1,3088 63 0,215564 0,29886
27 0,932141 1,2923 64 0,210326 0,29159
28 0,865692 1,2002 65 0,201397 0,27922
29 0,850272 1,1788 66 0,196032 0,27178
30 0,828744 1,149 67 0,172532 0,2392
31 0,754528 1,0461 68 0,16133 0,22367
32 0,718155 0,99565 69 0,142345 0,19735
33 0,703618 0,97549 70 0,131569 0,18241
34 0,681559 0,94491 71 0,117025 0,16224
35 0,667147 0,92493 72 0,0829784 0,11504
36 0,640882 0,88851 73 0,0558959 0,077494
37 0,625588 0,86731
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La mise en évidence de la distribution spatiale des especes recensées dans les différents
sites des foréts de Dréatde©uanougha en utilisant une ACP appliquée sur une matrice de 73
releveés floristiques@olonres) et 343 especelsi¢nes) . La figurel7) représente les especes

végeétales sur le plan 1x2 a fait ressortir trois groupements.
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Component 1 = axe 1, component 2 = axe 2.

Figurel7: Représentatiodes espéces végétales sur le plan factoxiél |

Dans la partie ptoosve le groupe ()l représenté pakles especes s e
Pistacia lentiscusAmmoides verticillataFoeniculum vulgareKundmannia siculaScandix
pectenveneris Thapsia garganicgAnacyclus valentiny$aronychia capitataHelianthemum
ledifolium, Astragalus amatus Lotus creticus Globularia alypum Avena sterilis Bromus
rubens...etc
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Le groupement (Il)est caractérisé par un recouvrement et une richesse floristique
importante Les espéces définissant ce groupement sont des espéces qui sont préseiates dans
plupart des relevés commeinus halepensigellis sylvestrisCalendula aegyptica alendula
arvensis,Carduus tenuiflorus ssp.tenuiflorus, Lobularia maritinkdglianthemum hirtum,
Cupressus sempervirer$ssc r o p hul aett a cani na ..

Au centre de ces axeag trouvent le groupement (lll), ce dernier est caractérisé par un
grand nombre d’espeéeces végétales réparties d
les especesAvena alba , Lycium europaeum , Tamarix africana, Daphne gnidium , Thymelaea
hirsuta , Thymelaea microphylla , Typha angustifolia , Fedia cornucopiae , Lonicera implexa
, Vallerianella coronata , Ranunculus macrophyllus , Poa bulbosa , Rumex bucephalophorus

, Geum heterocarpum, Rhamnus lycioides, Reseda phyteuma, Sanguisorha.etmor

2.2. Analyse Factorielle de Correspondance (A.C)

A partir des nuages de points obtenus relatifs aux espéces et des axes factoriels
significatifs, on peut mettre en évidence des gradients écologiques qui agissent sur la
distribution des végétaux des groupements qui le constituent notamment dans les matorrals
de Dréat et Ouanougha. Nous avons retenu les relevés et les espéces qui apportent le plus
d’>informations a 1’axe considéré et a sa r1¢ép
cété positif de chacun des axes.

Les résultats de 1 A. F. C montrent que 1es
de la variance totale (Tabled@). Les trois premiers totalisent a eux seuls plus de 10,87 % de
l>information a p pNousmnatons apssique les aleudsipropres des deux
premiers axes sont relativement élevées et distinguées par rapport aux autres valeurs propres.

Nous arréterons, alors notre interprétation aux deux premiers ak@).1
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Tableaul3: T a u xie dés 10 premiers axes

Axe Valeurpropre Taux d’ i n Cumul (%)

1 0,373315 4,5225 4,5225
2 0,269875 3,2694 7,7919
3 0,255662 3,0972 10,889
4 0,236622 2,8666 13,756
5 0,227639 2,7577 16,513
6 0,221005 2,6774 19,191
7 0,211684 2,5645 21,755
8 0,200506 2,429 24,184
9 0,197201 2,389 26,573
10 0,191535 2,3204 28,894

Les résultats de 1’ AFC sont exprimés auss:i
I'individualisation de quatre groupes végétaux (Fig@e 1

» Groupel:cegroupespos i tionne dans Il a partie n¢é
une richesse floristique la plus faible parmi les autres groupements. Les espéces
rencontrées comme Atractylis cancellata, Atractylis humilis, Atractylis
gummifera, Carduus pteracanthus,Carduus pycnocephalus, Matricaria
pubscenssSilene rubellaMedicago laciniata Astragalus hamosu§partium
junceum;Tulipa sylvestrisPlantago lagopusAdonis annua ...e t ¢

» Groupe Il : ce groupe positionne la partie négative audsnit notamment des
especespy fréquemment rencontrées ddens 1 es
. Pinus halepensisPituranthus scopariusArtemisia campestrisAnchusa
azureaAtriplex hortensisCalicotome spinos@&etama raetankrasium majus,
Allium cepa, Avena sterilis...e t ¢

» Groupelll :ce groupe colonise | secpmpoeseldse p o s i
especesomme: Cedrus atlanticaAcer monspessulanu®myrnium olusatrum,
Galactites elegans)rmenis praecoxCerastium glomeratungnarthrocarpus
lyratus, Borago officinais, Cistus libanotis, Trifolium scabrum,Gladiolus

byzantinus ...e t ¢
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CHAPITRE 1lI RESULTATS ET DISCUSSION

» Groupe VI : ce groupe occupe la partie centrale des axes, les especes de ce
groupe sont a forte contribution qui se cantonnent dans cette partie, nous citons
Thapsia villosa, Torilisarvensis, Crepis vesicaria, Cynara cardunculus,
Sonchus oleraceus, Anthyllis vulneraria, Matricaria chamomilla, Romulea
bulbocodium, Asparagus albus, Coris monspeliensis, Ranunculus

macrophyllus,..e t ¢

244

Figurel8: AFC de la répartition des espesggétales des stations étudiées sur le phag.1

Le groupe (1) et (II) semblent indifférents adsvis de leur diversité floristique par
rapport aux groupes (1) et (VI).

La distribution spatiale des relevés floristiques des stations étudiépsrnais
l>individualisation 9 du préasantent une flore hamogeresa celleBi g ur

qui présentent une flore plus ou moir&érogene.
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Les groupes issus de cette analyse se présentent comme suit
» Groupe | : ce groupe occupe la partiegative des axes, il est formé par 12
releveés floristiques appartenant aux statio8g&di Amar (R2R6), El haourane
(R12), Bousstélla (R1®20-R21), Sagaa (R3R37), Belouadeh (R5R51) et
Kef ktef zana (R62R63).
» Groupe Il : sur le méme axe de groupe&pédant, se localise le groupe (ll) qui
réunit les relevés floristiques des statiorSidi Amar (R3R4), El haourane
(R14), Kef el kbir (R24R25), Djebel chedoug (R30), Bousstalough (F4%&)
et Ahl el oued (R55R56).
Les relevés qui caractérisent ces xdggroupes sont caractérisés par une richesse
floristique faible.
Dans la partie positive des axes, se trouvent les relevés définissant le groupe (lll) et au
centre de cet axe se trouvent les relevés du groupe (VI).

» Groupe lll : ce groupe est composé pas lelevéesles stations Sidi Amar
(R1-R5-R7-R8-R10), El haourane (R15), Bousstélla (R223), Kef el kbir
(R26-R28), Djebel chedoug (R2R31), Sagaa (R38), Kef el assel (R3990
R41-R42), Bousstalough (R48), Belouadeh (R52), Ahl el oued (R57) et Kef
ktef zana (R64R65).Dans la plupart des relevél richesse floristique est
comparable pour ces stations, @#tde faible moyenne .

» Groupe VI : ce groupe est caractérisé par une richesse floristique importante,
il assemble les relevés des stations sues&nBidi Amar (R11), El haourane
(R16R17-R18),Kef el kbir (R27), Djebel chedoug (R3233R34-R35), Kef
el assel (R43R44R45), Bousstalough (R49), Belouadeh (F&&4), Ahl el
oued (R59R60-R61) et Kef ktef zana (R6B67-R68R69-R70-R71-R72
R73).
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Figure1l9: AFC de la répartition des relevés floristiques des stations étudiée:

L’ a n dactgrielle des correspondancesKA) a été réalisée a partir des inventaires
floristiques Enprésencéa bs ence) en considérant | ’ensembl
A défaut de la prise en compte effective de variables écologiques dans le traitement,

l'interprétation des axes principauxatteury peut s'effectuer indirectement en fonction des
especes présentanbeu forte contribution relative aux valeurs propres de chacun des axes,
compte tenu de leur type biologique, de leurs modes principaux de disséminations et de leur
stratégie adaptative. Pour ce faire, nous nous sommes reportés aux informations contenues dan
les travaux de Quezel et Santa (1:96%3) et Kaabech@990); la signification des axes n'est

pas toujours évidente, elle correspond parfois a un effet global résultant d'une combinaison de

plusieurs facteurs.
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Il est cependant possible d'analysdg Bumiére de ces données et selon les espéces, les
deux premiers axes factoriels.

L>interprétation des axes factoriels qui
la nature du substrat, 1 >altitudmme factéussr i di f
écologiques majeurs, responsables de la répartition des différents groupements végétaux
(Gounot, 1969 Guinouchet, 1973Pouget, 1982).

L>essai d’interprétation des facteurs ¢écol
a permis deassortir un gradient bioclimatique et un gradient dynamique indiquant le passage
des formations forestieres aux formations thérophytiques des milieux ouverts.

La végétation de la forét de Dréat et Ouanougha est déstructurée par des causes de plus
enplusf équentes, d ’ i nUrbanisatiennextiaction dé materiauxnircendies,
mise en culture, paturage...).
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CHAPITRE 1lI RESULTATS ET DISCUSSION

PARTIE Il - ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET ACTIVITES
BIOLOGIQUES DE Thymelaeahirsuta ET Thymelaeamicrophylla

Dans 1| e walodsation dés’rassources naturellesde larégithadd na ( M” s i 1 @
nous avons entrepris une étude sur deux plantes trés satangela médecine traditionnelle
par la population locale, & savd@inymelaea hirsutat Thymelaea microphylla

La caractérigtion du profil chimique des huiles essentiellesTtigmelaeahirsuta et
Thymelaeanicrophyllaétat effectué par CPG SM. L'identification des composants est basée
sur la comparaison de leurs spectres de masse avec ceux de la bibliotheque speatasde de
(Masada, 1976 NIST, 2002) et ceux décrit par Adams ainsi que sur la comparaison de leurs
indices de rétention soit avec ceux de composés authentiques ou avec des valeurs de la
littérature (Adams, 2001). Le travail est complété par des étudestiegs antibactériennes

antifongiqueset antioxydantedes deux huiles essentielles.

|. Rendement enhuiles essentielles

Les huiles essentielles de la partie aériennke desutaet T. microphyllasont de couleur
jaune pale avec une odeur forte et piquante.e x t ract i on des huiles es
hydro-distillation dans un appareil de type Clevenges rendements sont calculés par rapport
au poids sec de la masse végétale utiliségrésultats des rendements en huile essentielle des
deux especes sont faibles (Tabledy 1

Le rendement moyen en huile essentielld deirsutaest de 0,3 £ 0,12 %. La valeur la
plus élevée a été observée dans les stations de Benzoh, Bouti saydblgebavec une valeur
de 0,4%. Le rendement le plus faible est enregistré dans la station de Merguebo}0 16
rendement moyen en huile essentielleTdenicrophyllaest trés faible (0,08 + 0,06). Les
difféerences du rendement en huiles essentietlese les différentes stations sodtes

probablement aux conditions des milieux de leurs récoltes.
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Tableau % : Rendements en huile essentielleldhairsutaet T. microphylla.

Rendement (%)

Populations
T. hirsuta T. microphylla

Ouled Mansour 0,18
Ouanougha 0,18
Bouti sayeh 0,4 Pas de population
Benzoh 0,4
Sidi hajress 0,38
Mergueb 0,16 0,05
Ain lehjel 0,4 0,05
Hammam Dalaa Pas de 0,14
Chott el Hodna population 0,08
Moyenne = SD 0,3+£0,12 0,08 £ 0,04

Le rendement en huiles essentiellesTdbirsutaest prochale celui trouvé par Kadri et

al. (2011) dans les populations tunisiennes (06

lI. Etude phytochimique des huiles essentielles

1. Etude de 1’ Phyielbeshirstita s enti el 1l e de

L>anal yse des h septlpepslatians ddehirsuta (Eigute20p nous @ s
permis d’identifier 45 composants c¢hhdei ques
1> huile es deswcamposds identifiessadans des huiles ainsileurs abondances

relatives sont représentés par ordre de leurs apparitions (Tabjeau 1
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Tableaub: Composition c¢chi miqluhirsuhe 1 > huile
= © =

| | 2 5 & =5 _z .83 £ &

Les populations échantillonnées 5 2 > 2z 22 835 = ¢ £
oo g () 0 [} © o o o

= 3 = - I @a = W
Rendement (%) 0,18 0,18 0,16 04 04 038 04 03 0,12

Nombre des composants Kic 30 33 37 28 33 28 27 31 4

Totale (%) 99,7 98 94,9 100 98,8 96,6 99,4 98,2 1,85
Octanen 800 0,98 0,73 0,26 0,8 061 142 O 0,69 0,46
Octanain 1003 3,14 3,27 151 2,34 2,23 3,17 1,43 2,44 0,78
Octenl-al (2E) 1057 0 0 0 0 0 0 0,52 0,07 0,2
Octanoin 1072 3,87 3,95 2,66 3,2 3,89 3,63 254 3,39 0,6
Linalool oxide cis 1086 0,61 0,45 0,26 O 041 O 0 0,25 0,25
Undecanen 1096 0,58 056 O 0 0 0 0 0,16 0,28
Nonanain 1106 11,6 16,7 8,03 6,82 8,99 10,4 10,2 10,4 3,21
Octyl formate 1127 0,98 1,09 0,27 0,8 063 12 O 0,71 0,44
Nonanoin 1173 0 14 04 O 058 0 0 0,34 0,52
Naphtalene 1193456 2,35 166 1 099 201 56 26 1,79
Methyl salicylate 119918 19 3,11 106 185 O 1,22 1,57 0,96
Dodecane 1200 3,46 2,18 355 251 2,01 5,76 2,12 3,09 1,34
Butanoate3Mpentyt3M 1202 0 0 0 0 193 0 1,39 0,47 0,83
Decanain 1208 0,78 0,95 044 O 0 09 052 051 04
Geraniol 1230 0 081 O 0 0 0 0 0,12 0,31
Decenal 2E) 1266 0,84 12 087 1 094 084 1,81 1,07 0,35
Decanoin 1275 0 05 181 0 02 O 0 0,36 0,67
Nonanoic acid 1296 6,66 7,16 8,32 21,3 8,28 O 12,2 9,13 6,49
Tridecane 1302851 6,49 3 0 3,7 39 841 4,87 3,11
Decanoic acid 1306 2,25 O 205 0 0 0 0 0,61 1,05
Undecanol n 1311 2,39 3,02 O 0 0 2,07 0 1,07 1,36
Tetradecane 1400087 05 064 063 052 0,7 O 0,55 0,27
Dodecanal 1413 2,8 285 251 166 2,18 2,09 191 229 0,45
Dodecanch 1480 1,13 O 0,98 4,03 4,14 263 285 225 1,59
Pentadecane 1500 0 0 08 O 0 0 059 0,2 0,34
Dodecanoic acid 1511 0 098 205 288 284 O 16,7 3,64 5,89
Tridecenol (2E) 1554 456 459 3,89 2,71 295 3,45 3,69 3,69 0,73
Hexenyl benzoate (2Z) 1556 0 0 1,13 0,69 099 297 O 0,82 1,06
Hexadecane 1571 0 0 0,76 O 0 0 0,97 0,25 0,43
Tetradecanal 1580 3,64 4,73 3,66 2,17 257 295 4,62 3,47 0,98
Tetradecaneh 1650 2,63 0,56 249 411 292 O 3,69 2,34 1,53
Heptadecane 1700 O 0 0,23 0 0 0 0 0,03 0,09
Octadecand 1717 0 0 0,57 0 0 0 0 0,08 0,22
Isopropyl tetradecanoate 1745 6,55 3,72 5,81 8,65 764 7,34 3,39 6,16 1,99
Hexadecanol 1843164 104 09 12 1,27 1,38 1,46 1,27 0,25
Cyclohexadecanolide 1877 0 1 051 066 1,02 0,88 15 0,79 0,47
Hexadecyle acetate 1946 092 143 O 106 063 15 O 0,79 0,62
Hexadecanoic acid 1976 10,7 6,77 13,6 11,6 10,7 9,5 5,46 9,77 2,81
Eicosenel 2077 0 0 0 0 0 08 087 024 041
Eicosane 2104 3,35 453 0,78 465 3,92 6,88 3,03 3,88 1,86
Docosenel 21150 0 3,74 0 0 0 0 0,53 1,41
Hexacosane 2305 1,04 1,76 1,29 1,2 221 219 0 1,38 0,77
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Octacosane 2507 1,38 1,68 2,03 14 306 251 O 1,72 0,97
Nonacosane 2541 0 0 0 1,91 204 271 0 0,95 1,21
Triacontane 2711 54 7,09 8,38 7,94 999 108 08 7,2 3,34
Classes chimiques
Hydrocarbures 10,94 10,17 14,8 11,65 13,63 16,94 7,37 12,21 3,18
Aldéhydes 22,8 29,7 17,02 13,96 16,91 20,35 21,01 20,25 5,12
Acides 19,61 1491 25,9 35,78 21,82 9,5 34,36 23,13 9,67
Monoterpénes 14,33 14,35 11,57 11,63 12,34 10,03 11,53 12,26 0,405
Esters 10,3 8,14 10,32 12,26 13,67 13,01 6 10,53 2,75
Alcools 2,5 1,975 1,82 3,615 4,015 3,13 2,695 2,82 1,095
Alcanes 19,19 17,7 12,89 10,39 15,42 23,38 15,02 16,28 4,27
Autres 0 1 051 066 102 088 15 08 0,47
Les principaux c¢omp o s & hirsutasodtle nohanadinglD,89et e s s e
3,21%) , l1>acide hexad¢&9 a3 ndiiapaneiqdec(9,134*5,4%), le2 , 8 1
triacontane (7,2 £ 3,3%) , l>isopropyl tetradecanoate (6,
3,1%).
Les c¢classes c¢himiqu éshirsdtasont dorhinééslpar lezacidesnt i e

gras et les aldéhydes représentantaux de 23,13 £ 9,67 % et 20,25 + 5,12 % respectivement
du d el5, figure21)i Cesdeux fRrailles send représestéssentiellement

1 * a ccandique (B,éP4)a,d el > aci de %),demananalgm (£0,4%)Pet 1 3
le tetradecanal (3,4%).

totale

par
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Autres 0,8 %
| Hydrocarbures 12,21 %

Alcanes 16,28 %_\

Alcools 2,82 %

\

Figure2l: Les c¢lasses c¢hi mi qruhisuta.d

Les alcanes représentent la troisieme classe la plus impaateetein pourcentage de
16,28 £ 4,27%. Le tridecane (4,8P0), eicosand3,88 %) et le dodecane (3,09 %) sont les
produits les plus abondants.

Les monoterpeénes mar quent l eur s places d
essentielle d&. hirsutg elles occupent la quatriéme position avec un pourcentage de 12,26 +
0,4 %.

Cete famille est représentée par le naphtalene %@,6linalool oxidecis (0,25 %), le
geraniol (0,12 %).

Les hydrocarbures et les esteil.hirsstaavet pr €s
des taux de 12,21 + 3,18 % et 10,53 + 2%5respectivement. € deux familles sont
représentées par deux principaux compodartt&acontane avecuntauxde %2 et 1 > i s opr
tetradecanoate (6,16 %).

Les alcools sont aussi présedita n s 1 > h ui | TehirsutdavecurttauxdeR,82 d e
+ 1,09% dont leurgprincipaux composants majoritaires stantridecenol (2E) avec un taux
de 3,69 + 0,73 %, octaral(3,39 + 0,6 %), tetradecanol(2,34 + 1,53 %) et dodecarnol2,25

+ 1,59 %) Le reste des composés se représente par un taux de 0,8 £ 0,47 %.
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2. Analyse en composantes principales dasiles essentielledes populations
de Thymelaea hirsutgA.C.P)

2.1. Matrice de corrélation

L>examen de la matrice fait apparaitre des
représentant lavariancede® mpos ants de 1> hui I:33,62wpourlees ax
premier axe27,66% pour |’ axe% dpaxr e ltdomhantainsdvhe bonne
contribution a la variance totale. L>ensembl
axesi s sus de 1> MMCP est de 81, 22

L>analyse statistique (Box whisker) montr
essentielles d&. hirsutaprésentent une importante variabilité interspécifique (FigdyeLe
nonanain est le composant qui présent@lies de variation au sein de cette espece, suivie par
l>acide nonanoique, 1’ ac ilésautiescempdsantsprésentegtu e e

peu de variabilité.
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Figure22: Variation de la concentration des composéshdéss
essentielleslans les populations de hirsuta 88
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2.2. Cercle des corrélations

La représentation du plan formé par les deux premiers axes principauxqaffriure
23) montre que | > ensemble des composants d’ h
formation des axes.

La partie positive de 1’axe 11’ aoonahaguepl i qué
le tetradecanal, 1’ aciléeyclahexadecanslindeyléerpnamle 1 ¢ de
dodecanal. Par contre, la partie dodeganch,i ve de

Isopropyl tetradecanoat&jacontane pctanain, octanoin, hexadecyle acétatendecanol n,
eicosane elodecane.

Projection of the variables on the factor-plane { 1x 2)

1.0

Dodecanol-n
& Tetradecannln

Monanoic geid
i

Osgppropyl fetradecanoate Dodecandig acig

; Nongisegfiz-anoic acid
3 / = Cytléhexadecane '-je/e
I VoC oG -
€ ) m‘ ne-to Decenal (XE)
i . s f —)
o Triacontane o, \ bt saliciTate
o .#:;;;-;“ ; >
5 T : adecandl
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a0 7 adecanzl
7 .-+ Bodaca
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Factor 1: 33,62% < Active

Figure23: Cercle des corrélations, projemtides variables sur le plarx 2.

89



CHAPITRE 1lI RESULTATS ET DISCUSSION

Les variablescyclohexadecanolide, hexadecanalgcenal (2 nonanaln, acide
nonanoique, acide dodecanoique, tetradecanal, dodatamethyl salicylatgtetradecanol n
expliquent 1 a p aAlarsique s partieinégativecest éxpliquée pardeegrodpe
des variablegicosanepctanaln, octanoin, acidehexadecanoiqueyndecanokn, nonacosane
octacosane (Figuray).

10t

Cyclohexadecanolide

Hexadecang Decen [ (2E)_
Doqé anhoic.acid

0,5+

~ /
~ Octanal-n

" Octand hndnal- Maphtalen
. ..‘.\~!no.‘ ol 1N anal-n | ec
N \ ’ ” //./ '
(ulprerig(eli=—=5 !
N2 Tetradecandl

(tsopropyitetradecer 3 S

etradecanol-n << .-

Factor 3:19,94%

\ Trideésenol (2E)
@canal

_1,0 L

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Factor 1: 33,62% Active

Figure24 : Cercle des corrélations, projection des variables sur le ptaé 1

2 3. Etude des poPphrbutati ons de 1’ espeéce
Comme illustrant la figure & |, la partie positive de 1
Mergueb, Benzoh, Ouled mansour et Ouanougha qui sont carastgraénonanah, acide

nonanoique, tridecane, acide dodecanoique, acide hexadecanoique et triacontane.
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Par opposition, sur la partie négative on retrouve les stations Bouti saydbhjkinet
Sidi hajress qui sont caractéeséar nonanah, acide nonanoique, Isopropyl tetradecanoate,

acide hexadecanoique et triacontane.
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4t Bouti Sayal

o
3
Ain Lehdjel
2l i g dje h
k ergueb o
2 1 °
(o]
©
K Of
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3
w 2}
Ouled/Mansour

3 L °

al 0 angug a

5t

-6

-7 L L L L L L L L

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Factor 1: 33,62% O Active
Figure 5 : Projection depopulationsd e 1 ’ E Birputasuele plan X 2.

Les composés chimiquextanain, octanoln, nonanah, naphtalene, dodecane, acide
nonanoique, tridecane, dodecanal, tridecenol (2E), tetradecanal, Isopropyl tetradecanoate, acide
hexadecanoique et triacontazaactéerisent les statioBenzoh Ouanougha, Oulesiansour et
Mergueb sur la partie positive de 1 >axe 3.
stations Sidi hajress, Bouti sayeh et Ain lehjel se caractérisent petanaln, octanoin,
nonanaln ,dodecanedodecanal , dodecann| tridecenol (2E),tetradecanallsopropyl
tetradecanoateacide hexadecanoique eicosane hexacosanepctacosane, nonacosane et
triacontane (Figure@).
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Figure & : Projection depopulationsd e 1 ’ E kirpu¢asuele plan X 3.

La projection spatiale tridimensionnelle des huiles essentielles des sept populations de
T. hirsutasur les trois axes principaux (FigurédfZnont re que Il es po,pul at i
Mergueb, Bouti sayeh, Ain lehjel et Sidi hajress sont nettement sépdaé populations de

Benzoh et Ouled mansour.
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Ben zouh
A

Bouti Sayah
e
i e
H A H

duanougha
PA

Ouled Manséur
L

;Mergueb
3 A

Figure Z : Projection spatiale des populationsidénirsuta

3. Analyse UPGMA

L>analyse

distincts.

des clusters

Thymelyea hirdut@iure By i 1 ¢ e

basée sur la distance du linkage, confirme la séparation de nos populations en deux clades

Le premier clade regroupe deux populations (Beayieh et Benzoh)Ce clivage indique

la présence

de di fférenc

populatonsdeBouwi a yeh et Benzoh

avec une moyenne de 9,43

e inter populations

sont

caracteéris¢ées

Le deuxieme clade rassbla les cinq populations restantes. La population de Sidi

hadjress est séparée des populations du @aelle est caractérisée par un taux éeéle

triacontane (7,20).
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Unweighted pair-group av erage, Cheby chev distance metric

Ouled Mansour
Nonanol-n

Ouanougha
Nonanoic acid
Mergueb
. . Hexadecanoic acid
Ain Lehdjel Hexadecanoic acid

Sidi Hadjress
Triacantane

Bouti sayeh

Haxadecanoic acid - isopropyl tetradecanoate

Nonanoic aci

Ben Zouh
Dodecanoic acid - nonanal-n

2 4 6 8 10 12 14 16

Linkage Distance

Figure28: UPGMA des popul at i omhirsuth(e M’l s ih

4. Chémotypes da hymelaea hirsuta
La séparation des T dipsutdneus indique la grésende’de s p ¢ ¢
variabilité chimique importante. Cette variabilité chimique a favorisé la formation de plusieurs

chémotypes (Tablealb)L

Tableau & : Chémotypes des populationsTieymelaea hirsutd a ns 1l a r é gi on de

Chémotype Populations
1 Acide nonanoique Acide decanoique n- Nonanal Benzoh
2 Acide nonanoique Acide hexadecanoiqt Isopropyl tetradecanoiat Bouti sayeh
_ _ _ _ n- Nonanol O. Mansour, Ouanougt
3 Acide hexadecanoiqu¢ Acide nonanoique , , ,
Triacantane Mergueb, Ain lehdjel
4 Acide hexadecanoiqu Triacantane / Sidi hadjress
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L>huile e J.shicsutasice Iclaer adcet érise par l a présen
nonanoique, 1 > a c-in@hanal pourcles populatjionseBenzah, albrs qua le
chémotype a@de nonanoique, acide hexadecanoique et Isoptepgldecanoiate caractérise
les populations &l Bouti sayeh.

Les populationd > O uMansdur, Ouanougha, Mergueb et Ain lehjel se définissent par
le chémotypeacide hexadecanoique, acide nonanoique; t®nanol et le triacantane.

Cependant, le chémotype 1 > aci de hexadec an radtafisecla et 1
population de Sidi hajress.

Les résultats de 1l a c¢ompo s T.hiisuasontditiéiemis que d
a caux obtenus par les travaux de certains auteurs. Kaati €011) ontrévéleque 1 > hui I «
essentielle qui provient des régions de Sidi Aich (Gafsa@ui§la Tunisie) est constituéesde
composés majoritaires heptane (28%8% germacrene D (12,9%), eudesmol (11,8%) et
citronellyl formate (9,98%).

L’ anal ysdeT.HirsutalTuni$ie) par Benchobba at. (2014) ont accommodé
la dominance d%),ldgermacene b (1%66) 3 4€lLd@sgl (14,2%), le
formiate de citronellyl (12,0%), en plus du trarsaryophylléne (3,9%) , -cadinené (3,08
%) et dup-bourbonéne (29%) de 1 > huile essentielle de cet

Dans une étude menée sur les populations TunisqrareYahyaoui etl. (2014) ont
trouvés que | ’Thhirduthest canstitiée majdritaiferhesnt par ke stylopsal HD
(15,5%), aci de he xa d%)etden(d Z)H, tdodécadiehal @2,%).

L>analyse statistique UPGMA edefTunisiecnng e s ur
deT. hirsutamontre une séparation des populations en deux clades bien distingués @igure 2

Le premier clade regroupe les populations Tunisie (1) étudiées par Benchaiba et
(2014) et celle de Sidi Aich (Gafsa) étudiée par Kadail.ef2011). Ces deux populations sont
caractérisées par la présence ddeuxlpopllaiigns ane a
peuvent représeatun chémotype tunisien a heptane et germaeene

Le deuxieme clade regroupe nos populations étudiées et la population Tunisie (2). La
population tunisienne est caract érslylopdatet par 1
4,8-dimethylhecosane (Yahyaouiat, 2014). Cette composition est differente de celle de nos

populations et peut représenter un deuxieme chémotype tunisien.
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Il faut noter que les populations de Gafsa (Tunisie) et Tunisie 1 sont prodhes a
popul ation d agitBduplusfartéaux(de similitudedi laissé a penser que ces
populations représentele méme air géographigue et méme composition chimique. Fandis
que les populations de Tunisie (2) sont voisines a nos populations de Benzoh et Bouti sayeh car
elles partagent les mémes caracteres chimiques.

Donc, la séparation des populationsTdédirsuta prouve que cette plante possede des

variations chimiques intraspécifique et interspécifiqgugimportantes.

Unweighted pair-group average, Chebychev distance metric
Ouled. Mensour
Ouanougha ]-
Mergueb
Ain Lehjel ]—

Sidi. Hadjress

Bouti Sayah =———

Ben Zouh =

Tunisia 2

Gafsa Tunisia

Tunisia 1

0] 20 40 60 80 100 120

Linkage Distance

Figure29: UPGMA des popul at i oTnhirsutde

5. Etude de 1’ Bhynielbeamickophyllant i el 1 e de

L'extraction des huiles essentielles a été effectuée sur les parties aérichimgnelaeca
microphyllapar 1 a mé t-chiosdtei 1dI’ ahtyida m, l1>huile essent.i
par GC/ MS (Figure30).
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(a: profil masse, b profil FID).
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L>anal yse c¢himiqu eT.micropHyllaganchroimatographieemphases 1 1 ¢
gazeuse a permis d’idenableai{(Ter 30 composés ci

Tableaul7:Composition c¢chimiqud.midrephla. huile es s

Composants chimiques Klc Rendement Nombre des composants Totale
(%) (%)
99,91
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Dodecen 1ol (2E)

B-ionone(E)

Tridecanal

Hexenyl benzoate (32)
Tridecen 1al (2E)
Sesquisabinene hydrate Trans
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Isomenthone 2(@&xobutyl)
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Classes chimiques

Monoterpénes 2,79 %
Terpenoides 8, %0
Alcools 10,% 4
Aldéhydes 57 ,% 2
Hydrocarbures 1, %4
Alcanes 4, %0
Esters 5, %O
Autres 9, W2
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L>analyse c¢chimiqueT.hicrophylah au ¢ cacpesemts ecdl e d
composants chimiques représentant 9993d u t ot al del7 figure3l)jilez ( Tab
principauxcomposéaa j or i t ai r e s d eT.nictophyllasbniletridecanalaveci ¢ 1 1 e
un pourcentage de 31,24, suivie par le nonanal <n (11,43%), le pentadeceneéhe (62)

(7,93%) et le citronellol (6,846).

Mais ¢a n’empéche pas de trouver d’autres
importantede tetradeanal (4,43%), le caryophyllene 14;B8ydroxy 45 dihydro (3,6%%), le
lavandulyl acetate tétrahydro (3,%), dodecanal (3,2%) et | > undecanal avec

%. Le reste des composés se représentent en trace.

Composants chimiques

]
Caryophyllene 14, 6 hydroxy 4-5
Isomenthone 2(3-oxobutyl) &=

Sesquisabinene hydrate Trans ®

—
Hexenyl benzoate (3Z) ®
-ionone [
p E =
Neryl acetone
[
Tetradecane (C14) =
el
Undecanal
*]
Isopulrgyl acetate iso &l
=
Citronellol ——
==
Dodecane e
—
Lavandulol =
=]
Nonanal-n &
[~
Pentyl furan-2 &
[~
Pentanone-4-hydroxy-4-methyl-2 &
0 5 10 15 20 25 30 35
Pourcentage (%)

Figure31: Pourcentages des composes chimiques des huiles essentielles d

T. microphylla.

L”huil e e ¥ snicrophyilaedt ricke en aldéhydes avec une proportievéee
de 57,42 % (Tableaurlfigure 32). Cette classe chimique est dominéelparidecanal (31,24
%) et le nnonanal (11,4346).
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Viennent en deuxiéme position la classe chimique des alcools qui représente un taux de 10,54
% sur le total de 1> huile essentiel%e dont 1
Lesterpénoides e pr é sent ent 8, 1 carophylene4, 6 hydroxyodn d a n c ¢
5 (3,65 %) et le neryl acétone (2,2.
Les esters occupent une place importante
essentielle avean pourcentage de 5%. Cette classe chimiquest dominée essentiellement
parle lavandulyl acetate tetrahydro avec un pourcentage de 3,5 %.
Les alcanesreprésentent%9 du total de 1>huile a%)ec 1|’ a
Les monoterpénes et les hydrocarbures sont trés peu abondants avecden2, 7% et
1,94 % respectivement. Le reste des composants chimidues 1 > hui 1 adivers s ent i

dérivés, présente un taux de 9,12 %.

Autres 9,12 %

Alcanes 4,90 %

Alcools 10,54 %

Monoterpénes 2,79%

Figure32: Les c¢lasses ¢ hi mi qrumicsophyglla
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La caractérisation de I'huile essentielle des parties aérienn€s rdierophyllaa fait
l" objet de treés peu d’¢études rapportées par

Les travaux déNoamane etl. (2010) surl > hui I e ek micraphylladd ld ¢ d e
région d’Ouar gl asla(prebegce de cerfainsocomposeés équi did sont pas
identifiés dans notre échantillon, a savotni@nthone (41,860), le 2undécone (23,7%), le
pulegone (11,9%0) et le perillal (9,34%). Le reste des composésétait présent qu'en quégs
mineur es , isobutysanilidd (@58«, artemesiatriene (1,86), limonéne (1,926).

Mémes résultats ont été obtespar Noman eél. (2015)pour lespopulatiors de
T. microphyllad e 1 a r -Oyed (SudestiAlgé&rien).

D> apres ces résultats, on peut conclure qu
quantitative sur la composition chimique des huiles essentadlds microphylladans les
difféerentes régionsde’ Al gér i e .

L>étude de la compositionT. hirhuiaeh®. miarephydae s h u i
montre une différence importante, edle voitdans le pourcentage des composants chimiques
majoritaires et dans la qualité des produits minoritaires@uposent chaque huile.

La composition chimique des huiles essentiellesI dairsutaet T. microphyllasont
sujettes a plusieurs facteurs de variabilité, facteurs externes et internes a la plante. Pour une
espece donnée la proportion des différents dconsta nt s d’” une huile esse
suivant les conditions de st dacdkréegleséchdge,lat e mp ¢
mét hode dlexdmacéeei oot ale de 1’ 1insolation et
influence directesurtout chez les espéces qui possedent des structures histologique de stockage
superficielle (Bruneton, 1999Masotti etal., 2003; Viljoen etal. 2006; Sefidkon etal. 2007;

Kouamé, 2012).

La qualité des huiles essentielles est également influenséemu la météorologie au
moment de 1la r écol tLe heaesséntkellenddlenthane presenfe paskaé c o1 t
méme composition qu’elle soit extraite a par
de la journée. Ainsi le taux de thuyone Skdvia officinalisvariétédalmateest de 26% pour

une récolte de printemps etde®%lpourue r é col te d’automne (Laoue
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De plusJa composition chimique des huiles essentielles de certaines plantes aromatiques
varie qualitativement et quantitativement selon les chimiotypes, par exempldltyrens
vulgaris de la Méditerrangoccidentale on trouve sept chétypes différentsA thymol, a
carvacrol, a géraniol, a linalol, a terpinéol, a trdrthuyanol, a ci8-myrcénol et a cinéol)
(Bruneton, 1999).

lll. Activités biologiques
1. Etude de 1’activité antiThymelaegd ri e nn e

hirsuta et Thymelaeamicrophylla

Les r és ul timvitre du@atvoir antbbactériere dduiles essentiellake
Thymelaea hirsutat Thymelaea microphyllpar la méthodele diffusion des disques sur un
milieu gélosé solide (Muller Hinton) sont regroupés dans le tabl&u (1

Les résultats des diamétres des zones d’ir
sont sensibles a T. Hirsuta (Thbéeau €18).s leanmeiileaire lactivitéd e
antibactérienne a ¢ét ¢ lessaueheBsaherichia eoiSalmadnélla ui 1 e
entericg Bacillus cereuset Bacillus subtilis.Le di amétre d’inhibition
enregistré aveEscherichia oli (31 = 3,6 mm) eBalmonellaenterica(27 £ 3,5 mm) chez la
population de Sidi hajreset marqué trés faiblaux dilutions 1/8 dans toutes Ipspulations
avec des diameétres d’inhibition variant entr

Aux dilutions ¥z la sensibilite dessouh e s bact ér i ennesT.hirsuth” hui Il
est modérée. Le diamétre le plus élevé est de 22 + 3,8 mm contre les &mattezichia coli
et Salmonelleentericaindiquées poules populationsde Sidi hajress et Ouanougha.

Par opposition, aux di [Tuirsutaest modérémentactivé h ui 1 «
contre des souchéseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumqrséaphylococcus aureus
et Enterococcus faecaliavec des diametres d'inhibitionle 12 & 17 mm poutoutes les
populations étudiées

L>évaluation de l1>activité a .t midrophyllaé r i e n 1
(Tableau 18) a montré aussi que cette plante a une activité antibactérienne trés impertante
diametre d’ inhibition 1le plus Badillassubtiligaveé t é e n
un diametre &5 b6mnmipburlesipopulatians de H&mmam Dalaa.
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Tableau 8 : Di amétres

d’ei nl K iabeit ti ivad ntdég hulesessantielles ¢ r i

deThymelaea hirsutat Thymelaea microphylla

Huile essentielle deT. hirsuta

Huile essentielle deT. microphylla

Gentamicine=129+0,1

)
8 2 % _ = N 2 - _
S8 9 z 3 2 =) - 3 S @ T © 2 £ T
55 £ & = S 3 o 3 N T 25 = £ S S
sg = 2 > < e 3¢ o 8 5 g S E <
» & 0 ] < = S O 8 & 5 5z < g O c

o 8 = < 3 = 3 = T <
gg 11 14 115 15+2 12+2 15+2 14+2 12+1 15+2 0 0 0 0
_E ® 1/2 12+1 12+152 9zx06 12+1 11+115 9152 12+1 0 0 0 0
g’ 8 1/4 11+115 100,57 9+53 9+15 9+ 057 9+519 11+15 0 0 0 0
& (l._) 1/8 9,33+06 9+0 0 8+06 9+0 0 9,33+ 06 0 0 0 0
o < Gentamicine=28 +1
_§ 3 1/1 17+152 18+115 14+29 1615 14 + 36 19+ 152 15+12 1366+212 14,66+2,12 14,66+7,77 15+2,12
S § 1/2 14 £ Q57 12+1 10£Q06 12+0 10+£0 13+ 115 11 +£Q06 10,66 £0,7 11,33+2,12 13,66 +6,36 11,66+0,7
§ ™~ 1/4 12+054 9+%115 9+0.6 10+0 910 12+1 8+06 9,33+0,7 9,33x1,41 9+1,41 9,660
GS’_ 8 1/8 10+152 9+ 173 0 9+0 0 10 £ Q57 0 8,66 £ 0,7 8+0 8+0 9,66 +£0
N ';: Gentamicine = 31,33 + 152

q /1 20+208 10+115 13+12 14+1 172 16+264 31+36 18,33+1,41 19+2,82 26,5+5,65 14,663,553
= 1/2  13+173 9057 9+06 11+0 11+115 10+£Q57 22%38 14+0,7 13+2,82 26+0,7 12,33+2,82
8 8 1/4 10 £ Q57 8 +057 9+52 10 + 10+£1 9+ 057 17+ 31 11,33+ 0 11+0,7 16,5+ 3,18 10,33+2,12
i (l._) 1/8 9+115 0 0 0 0 0 13+15 9,66 +0,7 8+2,12 15,5+0,7 9,66+1,41

< Gentamicine = 30,66 + 1,15
” ,03 1/1 21+351 11+152 22+31 17+15 21+251 15+152 24+401 17,33+7,07 11,33+2,12 12,66+2,12 16,33 +2,12
g : 1/2 9+ 057 8 + 057 15+15 13106 14+360 11+1 14+ 47 9,33+0,7 9,66+0,7 10,66+2,12 13,33x0
E 6' 1/4 0 83306 11+Q6 11+1 112 9+1 12+32 8,66 0 8,33+ 0,7 9+0 10,33+0
o 8 1/8 0 0 9+06 9+06 933+x06 933#06 10+15 7,66+x1,41 8+0 0 9,330

< Gentamicine=33+1
" m 11 20+152 16+152 14+17 17+12 12+152 12+1 21+25 0 0 0 0
8 % 1/2 14+1 13+ Q57 12+1 13+06 11+1 10 £+ Q57 15+15 0 0 0 0
% 8 1/4 11+152 11+152 10+1 10+£Q06 9+115 9+ 057 12+12 0 0 0 0
U).L_) 1/8 9+1 9+0 9+0 9+06 0 0 10+1 0 0 0 0

< Gentamicine = 3033 + 057
" 8 m 16 £ 152 24 +2 25+31 21+21 13+152 17+2 14 +£21 15+2,82 18,33+2,12 29+%5,65 13,33+ 0,7
= 8 1/2 13+173 19+305 16+15 17+Q06 11+115 13+06 11+25 1233+282 15,33+0,7 18,16+2,82 11,33+0,7
'% @) 1/4 11+152 14+152 14+17 13+Q6 9+ 152 11 +Q06 10+ 21 10+1,41 1233+1,41 185+1,06 9,66 +0
g 8 1/8 10+£173 11+152 12+1 10+£12 833+06 9+1 10+ 17 9+0,7 11,66 £0 14+1,41 0

<  Gentamicine= 26+ 1

~ 1/1 24+305 24+378 21+25 24+4 11+152 20+115 27+35 25,66 +12,72 20,66 £ 8,48 24+2,12 22 +3,53
.§ 5 12 20+208 11+115 15%32 22z3 10+0 15+3 1006 16+0  13,66+4,24 17,33+2,12 1833+2,12
% 3 1/4 14+321 10+Q057 12+15 1557 9+115 12 £ 208 10+0 110 10,33+£0,7 10,66 £ 0 13,33+0
= lL_) 1/8 11+152 833+06 10+12 1117 8+0 10 + 388 0 100 9+141 9,33+1,41 10,66+0,7
0 < Gentamicine = 3533 + 057
%) 8 1/1 16 + 1,15 17+2 14+06 18+17 13+115 16+115 14+1 1466+1,41 16+ 3,53 185+5,3 14,33+1,41
8 ‘;{ 1/2 13 + Q57 14+1 12+12 14+12 11+1 14+1 11+152 12,33+0 1366+1,41 175+0,7 11,66+1,41
ié 8 1/4 12+1 11+£115 10xQ06 11+12 10+1 11+ 152 10+Q6 10,66 £ 0 10,66 £ 0 155+£0,7 9,66 +0
:CJ' 8 1/8 9+1 9,33+06 9+0 9+06 83306 9x115 9+0 8,66+0,7 9,33+0,7 15+0,7 9+0

<
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CHAPITRE 1lI RESULTATS ET DISCUSSION

Une activitéantibactérienne modérdec 1 * h u i 1 eT. maicrophyltea éiésighalée d e
avec les dilutions¥2 (Tableau 18) Les diametres les plus élevés ont été marqués avec
Escherichia coli(26 + 0,7 mm) pour les populations de Hammam D&aBdmonella enterica
(18,33t 2, 12 mm) avec | es Bacillyssuptilis(18 16+ 282 snm)et Ai n 1
Enterococcus faecaligvec un diamétre de 17450,7 mmavec legpopulations de Hammam
Dalaa.

On note une activité antibactérienne modérément active contre les s®athibiss
subtilis, Salmonella entericaEscherichia coli Enterococcus faecaliKlebsiella pneumoniea
etBacilluscereusa vec des diamétres des zones d’inhibi

Aux dilutions¥s et1/8, on mentionne une activité antibactérienne modéré a faible avec
des diameéetres des =zones d’ i foépéntantfailcone acgviié v ar
antibactérienne PRSeudonionas aeruginosdStaphylococéus aurense c

Les résultats de 1’ ant idonnentdesqdiaraétres varidnti s é ¢
entrel2,9 + 0,1et 33+ 1 mm.

Les diamétres des zones d’inhi bTihirsutagis pr o«
T. microphyllasont considérés moyennement actifs en comparaison avec ceux produits par

l>antibiotique.

1.1. Analyse des variance®T.QAMOVA) de 1’ huil
L'analyse statistique effectuée par ANOVA a montré qupdesilationsles doses et les

souches bactériennesinsi que leurs interactions, étaient tres significatifs Qf0€1) Tableau

19).

Tableau 9 : Principaux effets et interactions des huiles essentiell&s liesutadans
l>activité antibactérienne.

Sources df F P
Principaux effets

Populations 6 35,21 0,0000 ***
Doses 4 4496,93 0,0000 ***
Souches bactériennes 7 148,79 0,0000 ***

Interactions
Populationg Doses 24 5,66 0,0000 ***
Populations * souches bactériennes 42 30,88 0,0000 ***
Doses * souches bactériennes 28 84,45 0,0000 ***
Populations *Doses* souches bactériennes 168 7,06 0,0000 ***

Remarque ***Tréss i gni ficatif (P
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CHAPITRE 1lI RESULTATS ET DISCUSSION

Le test de sensibilité atg dantibaatibues i
(Gentamycine) variait selon les espéces de bactéries. L'antibiotique testé a montré une
inhibition de la croissance supérieure (28,45 mm) a celle des boilee les bactéries utilisées
(Tableauw20).

L>huile pure a montrr ¢é dametré ded?54 nm paprappat p ui
aux huiles diluées qui représentent des diameétres de 12,96 mm, de 10,75 mm et de 6,92 mm

respectivement.

Tableaw?0 : Effet des dilutions d'huilessentielle d&. hirsutasur la zone d'inhibition des

bactéries testées.

Rang Doses Significatif n

1 Gentamicire 28,45 168
2 V1 17,54 168
3 1/2 12,96 168
4 1/4 10,75 168
5 1/8 6,92 168

Remarque LSD 0.05 = 0.3429650445

Les diametres des =zones d’inhilTbirsutasonhs pr o
consideér és moyenne ment actifs e n comparats
(Gentamicine).

L>analyse statistique de T hirsufafcontralesihuité de s
souches bactériennes testées, par ragporipopulations,a montré que les huiles les plus
efficacesde cetteplandeont cel l es collectées aupres de S
sayeh avec des diamétres de 16,31, me1l6,13 mm et de 15,99 mm respectivement. Par

b

contre, l>activité antibactérienanprésid’eOul’ehdui |

mansour avec un diameéetre @LfigwelB3d).bition de 13,
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Tableaw2l : Efficacité des huiles essentiellesTehirsutaprovenant de plusieupopulations

contreles huit especes de bactéries.

Rang Localities des populations Significatif n
1 Sidi hajress 16,31 120
2 Ouanougha 16,13 120
3 Bouti sayeh 15,99 120
4 Mergueb 1512 120
5 Ain lehjel 15,07 120
6 Benzoh 14,71 120
7 Ouled Mansour 1392 120

Remarque : LSD 0.05 = 0.40580171325

Zl

18,5

18,0 r

175 ¢

170 ¢

16,5t

16,0 ¢

155 ¢

150 ¢

14,5

140 ¢

135

13,0

-

Bouti sayeh Ain lehjel
Mergueb Ouanougha

Ouled mansour

Benzoh

Figure33:Variations des diamétres

essentielle d&.hirsuta par rapport aupopulations

Sidi hajress

d 9

Populations

inhibit

i
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2

Les résultats de 1

é¢valuation

RESULTATS ET DISCUSSION

qualitative

de Thymelaea hirga ont indiqués que les huiles de cette plante présentent une activité

significative contre toutes les souches bactériennes testées avec des diametres différents de

maniére dépendante a la concentration (Tat2€au

La moyenne la plus élevée a été enregistrée cBatraonellaentericaavec un diametre

d'inhibition de 18,64 mmtandis que la moyenne la plus basse a été enregistrée contre

Enterococcus foecal@vec un diameétre divibition de 12,07 mm.

de

Pour les souchéacillus subtiliset Bacillus cereusnous avons enregistré des diamétres

Zzone d>inhibition réspectivetnenars quen lesesouchés6 , 0 3

bactérienneStaphylococcus aureusscherichia colet Klebseilla pneumonieant présentées

des dametres de zone d'inhibition de 15,36 mm, de 15,&0ainde 15,13 mm respectivement.

Cependant, la souche bactériesudomonas aeruginosa d o n n ¢
de 13,83nm.

un

diameéetre

Tableaw22 : Groupes de sensibilité des bactéries testées aux huiles essenti€llagsiga.

1.

Rang Souches bactériennes Significatif n S*
1 Salmonella enterica 18,64 105 ++
2 Bacillus subitilis 16,33 105 ++
3 Bacillus cereus 16,03 105 ++
4 Staphylococcuaureus 15,36 105 ++
5 Escherichiacoli 15,20 105 ++
6 Klebseilla pneumoniea 15,13 105 ++
7 Pseudomonas aeruginosa 13,83 105 ++
8 Enterococcus foecalis 12,07 105 +

Remarque: LSD 0,05 = 0,43382027941; * S. = Sensibilité (++sTiesgni fi cat i f (P

< 0, 01); +

2. Analyse des variances dgTANMXR de

1> huil

L'analyse statistique effectuée par ANOVA a montré qupdesilationsles doses et les

especes bactériennes, ainsi que leurs interactions, étaient trés significatifs (P < 0,001) (Tableau

23).
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Tableaw23: Principaux effets et interactions des huiles essentiell&s ecrophylla.

Sources daf F P
Principaux effets

Populations 3 2,941 0,033 *
Doses 4 175,318 0,000 *
Souches bactériennes 9 35,626 0,000 *

Interactions
Populationg Doses 0
Populations * souches bactériennes 19 19,7723 0,000000**
Doses * souches bactériennes 20 38,8910 0,000006**
Populationg Doses* souches bactériennes 76  2,6765 0,000006**

Remarque * ** Tr¢s significat

Le test de sensibil iGenamicine) h imanirét guebce dernierq u e s
variait selon les especes de bactéries. La gentamiestéea montré une inhibition de
croissance supérieure (26,83 mm) a celle des huiles essentiellesarophyllacontre les
bactéries utilisées (Tablead4) . L>huil e puarmontré un efteteptus puissant a nt e
avec un diametre de 13,30 mm par rapport aux autres dilutions qui représentent des diametres

de 10,41 mm, de 8,28 mm et de 6,80 mm respectivement.

Tableaw24 : Effet des dilutions d'huile essentielle Hamicrophyllasurla zone d'inhibition

des bactéries testées.

Rang Doses Significatif n

1 Gentamicie 26,83 96
2 /1 13,30 96
3 1/2 10,41 96
4 1/4 8,28 96
5 1/8 6,80 96

Curent effect F (4,446) =173, 116-0,0000

L>analyse statistique de T mierdpliyilagcantreilasé d e s
souches bactériennes testées, par rapporpapulations a montré que les huiles les plus
efficaces de cette plansent celles collectées aupresHtlEmmam Dalaa avec des diametres de
14,60 mm.
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b

Par contre, 1

activité antibactérienne

de

despopulationsd€hotte | Hodna avec des dia mdverguelsaved’ i n hi

de

s diamebresomd’ dahl2, 68 mm et Ain de22}6Q el

mm (Tablea5, figure 34).

Tableaw25 : Efficacité des huiles essentiellesTemicrophyllaprovenant

populationscontre huit especes de bactéries.

Rang Localities despopulations Significatif n

1 Hammam Dalaa 14,60 120
2 Chott el Hodna 12,71 120
3 Mergueb 12,68 120
4 Ain lehjel 12,50 120

Current effect F (3,463) =2, 9407, p=0, 03283

de quatre

ZI

16,5

16,0 | -
155}
150
14,5 +
14,0 + T

135}

13,0

125+ )
12,0 +

11,5 +

11,0 +

10,5

Chott el Hodna Mergueb Hammam Dalaa Ai lehjel

Figure34:Variations des diamétres d’

essentielle d&. microphyllapar rapport aupopulations

Populations

inhibi f
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CHAPITRE 1lI RESULTATS ET DISCUSSION

L>examen qualitatif de 1 'acti V.imcréphyllaat i bac't
présenté une activitégmificative contre toutes les souches bactériennes testées avec des
diametres d’inhibition différentes 260.e mani ér

La valeur la plus élevée a été enregistrée c@ahmonelleentericaavec un diamétre de
zone d'inhibition de 19,16m, suivie parEscherichia coliavec un diamétre d'inhibition de
17,92mm.

Par conséquent, les souclBeillus subtilis, Klebseilla pneumonieaBacillus cereus
ontdonn6des diametres del560mng dedl5,ilmmietbde 14i706 mm
respectivementAlors que, la souche bactérienBaterococcus foecalia marquéune valeur
d>inhibitmmn de 10, 83

Pour les souches bactérienr&sphylococcus aurewet Pseudomonas aeruginosent

présentées des diametres de zone d'inhibition de 6,06 mn® eh&)Bespectivement.

Tableaw26 : Groupes de sensibilité des bactéries testées aux huiles essentielles de

T. microphylla.

Rang Souches bactériennes Significatif n S*
1 Salmonella enterica 19,16 60 ++
2 Escherichia coli 17,92 60 ++
3 Bacillus subitilis 15,60 30 ++
4 Klebseilla pneumoniea 15,11 60 ++
5 Bacillus cereus 14,70 60 ++
6 Enterococcus foecalis 10,83 45 ++
7 Staphylococcus aureus 6,06 60 +

8 Pseudomonageruginosa 5,60 60 +

Current effect F (7,420) =49.000, p=0,0080. S. = Sensibilité (++ Tr P <i dni0f5i)c a

1.3. Etude de 1l a désirahpnieclhdatrsutade 1> huile e s s
Le profil de d¢és ir albhirsutaconére les bactérieshtestéds avaite s s ¢ |
une valeur de prédiction de70920(Figure35). On remarque clairemenue les populations
de Sidi hajress, de Bouti sayehdebuanougha sont les plus représentatives et elles possedent
une activité trés importante par rapport aux ayioggilations étudiées.
Les doses](/1, 1/2et¥%)de 1> huil e T.lisswacentt ile’ lalnet i dd ot i qu
(Gentamicing sont inférieurs & valeur de prédictio0,79920.
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Al ors qu’avec les huit souches bactérienne
lesbactérieEscherichiacoli et Bacillus cereusnt des valeursupé&ieures a 992Q

Les prédictions de réponses montrent b i ¢
l>antibiotique queT.hsutal eL14dhwuibieoCGeamiciapt s €d h &
atteint une valeur maximale de scommecenditiods’ i nhi
opératoires une valeur d&8,30 mm.

On peut conclur e (ruhigsutdestplusiddsicablespubaitably i e 1 1 e

Profiles for Predicted Values and Desirability
Populations Doses Souches bactériennes Desirability
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8
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Figure®: Optimi sation des conditions de 17 fctiyv
T. hirsutapar le test de désirabilité.
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1.4. Etude de 1 a dés i r ahpniclhdamictophdla 1 > hui l e e s s

L>objectif de notre ¢étude est d>optimiser
deT. microphyllap ar rapport aux stations, aux doses,
atteigne la valeur maximale accessible de@8360(Figure ).

Avec la prédictiorprofilée,on voit clairementue les huiles essentielles des populations
de Hammam Dalaaont lesplus représentatige elles sontégales a lavaleurde prédiction
(0,56360) par contre lesautrespopulationssont inférieures.

Les dose¢1/1,1/2 et Yayle I'huile utiliséeet la gentamicinent une bonne activité contre
les bactéries testées avec des valeurs supérieue®3®0sauf a la dosel(8) les valeurs sont
inférieures a la valeur de prédiction.

L’ opti mi s anmulatomconire leslhuit souches bactériennes étudiées a la fois a
permis de momer quetoutesles souches bactériennestées ontles valeursnférieures a
0,56320

Les prédictions de réponses montrent b i ¢
1 > anitgwe ogue cel 1l e TInmickophyllg elle atteint ene valew mdxienaled e
des zones d’inhibition de 17 o0rdre de 1 en as
34,15 mm.

Le test de désirabilité montre que’ hui 1 e ¢ §. snicraphyilacest ldesirablee
(Souhaiable).
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Profiles for Predicted Values and Desirability
Populations Doses Souches bactériennes Desirability
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Figure®¥: Optimisation des conditions de 1>a¢tiw
T. microphyllapar le test de désirabilité

Nos résultats sorgnaccord avec ceux trouvépar Felhi efal. (2017) qui ont signat
uneforte sensibilité de quelques soucliescherichiacoli et Staphylococcus aure (7 mm) a
l1>huile essentielle Tdhestapopul ations tunisien
Les résultats de 1 ’activité Tamcrophylasont é r i e n-
similaires a ceux trouvés dansal{2@l5daathb)onér at ur
rapporté que [I'huile essentielle der. microphylla possédent une boa activité
antibactérienneontreles souchegscherichiacoli (27,33t 0,57 mm), Staphylococcuaureus
(27,33 £ 3,78 mm)Staphylococcus blan@0,5 + 1,15 mm)Klebsiella pneumoniag27 = 1

mm) etPseudomonas aeruginosav e ¢ un di a méealbrmm.d’ i nhibition
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b

L>absence de 1’ actiwite&xpdntqiulrac tpmri eddmner éps
de quelques souches qui réagissent différemment a diverse huiles essentielless t 1 ¢ ¢ a s
Pseudomonas aeruginas&ette bactérie possede une résistance intrinseque aux agents
biocides, en relation avec la nature de sa membrane extemalernier est composé de
lipopolysaccharides qui forment une barriere imperméable aux composés hydrophobes. En
pr é s e nc e ermhéahiligantnde ta mpmbrane externe, des substances inactives contre
Pseudomonas aeruginodaviennent actives (Mann &, 2000). Il semble que cette souche se
réveéle résistante a un treées grardd®P9)nombre d’h

La plus grande résistance des souches a Gram positStapleylococcus aurewers les
extraits peut étre expliquée par la structure de paroi hétérogene de la bactérie. Les bactéries
Gram négatives posseédent une résistance intrinséque aux agents biocidsseqguielation
avec la nature de leur paroi bactérienne. Chez les bactéries a Gram (+), le peptidoglycane est
treés épais et associé a des protéines pariétales exposées et a des structures polyadidigues (
lipoteichoiques et acides teichoiques).

En revanche chez les bactéries a Gramlé€ peptidoglycane est trés fin et associé a une
enveloppe externe complexe définissant un espace périplasmique. Cette membrane externe est
une bicouche lipidique asymétrique hydrophobe constituée de phospholipide®téres
(Porine3 et de lipopolysaccharides (LPS). L'espace périplasmique est rempli d'enzymes qui
dégradent les substances complexes pour qu'elles puissent traverser la membrane
cytoplasmique, et inactivent les produits chimiques toxiques (Antibiajgla résistance des
bactéries a Gram négative aux glycopeptides et aux macrolides est due a l'incapacité de ces
molécules a franchir la membrane exte@aika, 1988 Sharif etal., 2009; Boukhatem eal.,

2014; Russo edl., 2015).

2. Activité antifongique
2.1. Activité antifongique des huiles essentielles dehymelaea hirsutaet Thymelaea
microphylla

La méthode de diffusion des disques nous a permis de déterminer le pouvoir antifongique
des huiles essentielles ddwymelaea hirsutat Thymelaeamicrophylla vis-avis Candida
albicansetAspergillus nigerLetableau(Z) r assemble Il es résultats .

de la croissance mycélienne.
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L>activité antif on g il.ditsetaaétéégalembenitestéesure s s e nt i
A. nigeret C. albicans Cette huile a présenté une forte activité cotralbicansavec un
diametre d’inhibition de 44 A-Znigelq umm s(’Acisnt 1neohr
moins sensible avec un diametre de 25,66 +m®2(Ouled mansour).

TableauZ: Diamétres d’inhibition (mm) de 1 acti

T. hirsutaet T. microphylla.

Huile essentielle deT. hirsuta Huile essentielle del. microphylla
88 » ¢ = 2
£3 g g 2 T, 5 -5 = 3 T B § o 2
2235 & 5 © s L2 d T g% S ES &
es 2 g ¢ & 68 & s 6% 2 §5 ¢
o < o) a T <
1 37+1 39,33+15 44+2 426+15 38+1 38+1 21,66 +1,1 52+2 4233+2 37,33+1,52 54,33+1,52
© o 12 2333152 29.33:05 36615 32+2 24+1 22,6+1,52 15,33+1,5 38,3+152 35%2 26,33+1,52 34,33+1,52
g S 14 1533+1,15 203315 21+2 236+15 153+057 156+15 10,611 206+15 19%1 17,33+0,57 25,33+1,52
= % 1/8 10,33+0,57 12,33+1,5 13,6#2,0 15+1 10,6 +0,57 12+1 6+519 11,6+05 13,6605 13+0 161
O 8 Témoin = 70,66 + 3,05
" 1 23,33+0,57 16,6 +1,52 18,6+1,1 24+2 256+15 17,3+t057 15+1,73 21+264 20,33+1,1 2533154 2533+1,15
é . 172 18%1 13,3+0,57 13,3+0,5 17,3+0,5 171 136+05 116+05 165+0,5 14,6605 18+1 16,66 £ 0,57
g _% 1/4 14,33+0,5 11+1 10,3+0,5 13,3+05 12+1 10,3+0,5 9,33+x0,5 11,3t0,5 11,33+0,5 11,33%0,5 11,33+0,57
§- S 1/8 11,33+05 866+05 566+49 10+0 6+519 86605 7,66+05 O 9,66 +0,5 9,33 +0,5 9+0

Témoin=39+1

Avec l es di fférentes c o n cte,mn remarqueoque lesd > h u i
diamétresd e s z onhikition led plus élevées ont été enregistrées a la concentration
(1/2) avec des diametres 86,66 + 1,52 mn{C. albican3 et 18 = 1 mn{A. niger).

Des valeurs des diamétres d’ i@ hlbidansaudx on mo
concentrations (1/4) et (1/8), ces valeurs varient de 10,66 + 0,57 mm a 23, 66 + 1,52 mm. Alors
que, des valeursifdes ont été enregistrées avemigeraux concentrations (1/8).

En revanche, en abs témang, ledolush grand diametre dee nt i e
croissance mycélienne a éte registré &vembicang70,66 £3,05m al or A.niger > a v e ¢
nous avons obtenu des diametres de 39 + 1 mm. Ces valeurs sont supérieures a celles obtenues
par 1> huil d.hirstas entielle de

Ainsi, l es résultats relatifs a l a mé s ur
myceélienne prouvent que les huilesastielles delT. microphyllas o n t dotées d’ ui

pouvoir antifongique.
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Candida albicansst extrémement sensible aux huiles essentiell8s decrophyllaet

présente des diametres

¢l evésdeasvepco pluAinactii loen s

lehjel. Alors que, aved@spergillus nigernous avons enregistré des valeurs des diametres
d’ inhi 2533t b5 ma et 25,33 + 1,15 mm pourpgepulationsde Hammam Dalaa

et Ain lehjel respectivement.

Aux dilutions (1/2), (1/4) et (1/8), nous avons enregistré des diametres qui varient de

9mma 38mm.

En absence de

ontdonnéd e s
(Aspergillus nigey.
2. 2.

Analyse des

variances

1 T. miaraphyla les deuxesauchesefdndigees testées
di amet r e %0,6a+ 3;0mrmniGandidaialbicansdt de 39 £ 1 mm

T(hASNt®OVA) de 1’ huil

Les analyses statistiques effectuées par ANOVA ont noatrgsi que lepopulations,

les doses et les souches fongiques, ainsi que leurs interactions, étaient trés significatives

(P <0,001) (Tableau®.

Tableau 8 : Principaux effets et interactions des huiles essentiell@s liesutadans

1 b

activité

antifongique

Sources df F P
Principaux effets
Popualtions 6 59,76 0,000006**
Doses 4 4137,87 0,000000**
Souches fongiques 1 3137,36 0,000006**
Interactions
Populationg Doses 24 8,83 0,000006**
Populations * souches fongiques 6 37,78 0,0000006**
Doses * souches fongiques 4 420,51 0,000006**
Populationg Doses* souches fongigues 24 4,79 0,000006**
Remarque** Tr ¢ s signi ficatif (
Le test de sensibilité des souchkRBirsutfaongi qu

a révélé une inhibition de croissance supérieure (54,83 mm) a celle des dilutions des huiles

essentielles de&. hirsuta
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L> hui |l eT. hirautaaemontré un effet plus puissant avec un diametre de 28,66 mm
par rapport aux autres dilutions qui représentent des diametres de 20,54 44,7 mm et

de 9,85 mm respectivement (Tablegd).2

Tableau 2 : Effet des dilutions Huile essentielle dé. hirsutasur la zone d'inhibition des

souches fongiques testées.

Rang Doses Significatif n

1 Témoin 54,83 42
2 V1 28,66 42
3 1/2 20,54 42
4 1/4 14,47 42
5 1/8 9,85 42

Current effect F (4,198) = 344, 86, p=0, 0000

L>analyse statistique de Tlhitsutacbnirelessouches d e s
fongiques testées, par rapport @apulationsa montré que les huiles les plus efficaces de cette
plantes ont cel l es coll ect ée s suvieparles popudatiofsh’a siom g h a
lehjel (27,30 mm)Jes populationgle Bouti sayeh (26,26 mm) et p@pulationde Mergueb
(26,06 mm). Le reste dgwpulations@ onné des diamétres dfed nhibi
populationsd > O unhamsdur, de 24,80 miBenzoh) et de 20,70 mm pour la station de Sidi
hajress (TableaB0, figure 37).

Tableau30: Efficacité des huiles essentiellesTehirsutaprovenant de plusieupopulations
d'échantillonnage contre deux souches fongiques.

Rang Localities despopulations Significatif n

1 Ouanougha 28,76 30
2 Ain lehjel 27,30 30
3 Bouti sayeh 26,26 30
4 Mergueb 26,06 30
5 Ouled Mansour 25,83 30
6 Benzoh 24,80 30
7 Sidi hajress 20,70 30

Currenteffect: F (6,198) =4, 9802, p = 0, 00009
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34

32+
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261

Zl

24 |

22 +

20

18 +

16

Bouti sayeh Ain lehjel Ouled mansour Sidi hajress
Mergueb Ouanougha Benzoh

Populations

Figure¥: Variations des zones d’inhibitiflon de

T. hirsuta

L>activité antif on giTqhirsutaalpésenté aussi uhecactivité s e n t
significative contre l es deux souches fong
différentes. La valeur la plus élevée a été enregistrée coatdida albicansvec un diamétre
d'inhibition de 32,59 mm, contrairemenAspergillus nigeou nous avons signalé un diametre
d'inhibition de 18,76 mm (Table&i).

Tableau3l: Groupes de sensibilité des souches fongiques testées aux huiles essentielles de

T. hirsuta.
Rang  Souches fongigues significatif n S*
1 Candidaalbicans 32,59 105 ++
2 Aspergillus niger 18,76 105 ++

Curent effect F (1,198) = 261,48, p=0,0008. = Sensibilité (++)
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2.3. Analyse des variances (ANOVA)de > hui 1 e e 5 mieraphyilae 1 1 e de

2

Les résultats de | ’>analyse des variances
essentielles d&. microphyllades divers facteurkes populationsles doses et les souches

fongiques étaient tres significatives (P < 0,001) (Tab82w

Tableau32: Principaux effets et interactions des huiles essentiellés mécrophylladans

l>activité antifongique.

Sources df F P
Principaux effets
Populations 3 29,34 0,0000006**
Doses 4 3362,83 0,000000**
Souches fongiques 1 4224,00 0,000006**
Interactions

Populationg Doses 12 16,10 0,0000006**
Populations* souches fongiques 3 51,26 0,0000006**
Doses * souches fongiques 4 289,18 0,000006**
Populationg Doses* souches fongiques 12 10,27 0,0000006**

Remarque *** Tré¢s significatdi

L>analyse statistique de | effet des doses
fongiques testées sont regroupés datablieau 83). Les résultats de cette analyse ont maentré
que le témoin a donné un diameétre d’>inhibit
dilutions des huiles essentielles™emicrophylla. L > h u i 1 eT. npictophyllaadrévélé un
effet plus pissant avec un diametre de 34,75 mm par rapport aux alittgé®ns qui
représentent des diametres de 25 nif2)( de 1595 mm (1/4) et de 10,29 mm1(8)

respectivement.

Tableau33: Effet des dilutions € 'huile essentiellde T. microphyllasur lazone d'inhibition

des souches fongiques testées.

Rang Doses Significatif n

1 Témoin 54,83 24
2 11 34,75 24
3 1/2 25 24
4 1/4 15,95 24
5 1/8 10,29 24

Current effect : F (4,111) 218, 68, p=0, 0000
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Un autre facteur a ¢t é effectuté dans 1’ a
essentielles d&. microphyllapar rapport auyopulations Cette analyse a démontré que les
huiles les plus efficaces de cette plastat cellescdle ct ées aupreés d’ Ain
diametres de 30,20 mm. Suite par fEypualtions deChott el Hodna avec des diametres
d’>inhibition de 28, 13 mm, Mergueb avec des d
Dalaa avec des diamimmf{Tabdeaudfigune®). bi ti on de 26,

Tableau34 : Efficacité des huiles essentiellesTemicrophyllaprovenant de quatre

populationscontre deux souches fongiques.

Rang Localities des populations Significatif n

1 Ain lehjel 30,20 30
2 Chott el Hodna 28,13 30
3 Mergueb 27,56 30
4 Hammam Dalaa 26,76 30

Current effect F (3,111) = 1, 9082, p=0, 13239
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34

33t

32t

31+t

30

29

VAl

28 1

27

251

24 |

23 : : : :
Chott el Hodna Mergueb Hammam Dalaa Ain lehjel

Populations

Figure38:Var i ations des lz’omcetsi wWi’tié ha tiitfioomg jdgu e
T. microphylla.

De mé me, l>activité ant iT miargphyljaa donné éles1 ' h u i
résultats significatifs contre les deux souc
différents. La valeur la plus élevée a été enregistrée cBatrdida albicangvec un diametre
d'inhibition de 36,96 mm contrairemenfapergilus nigerou nous avons obtenu un diametre
d'inhibition de 19,36 mm (Table&b).

Tableau35: Groupes de sensibilité des souches fongiques testées aux huiles essentielles de

T. microphylla.
Rang Souches fongiques Significatif n S*
1 Candida albicans 36,96 60 ++
2 Aspergillus niger 19,36 60 ++

Current effect F (1,111) = 274,68, §0,0000.* S. = Sensibilité (+4).Trés significatif P < 0,01)
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2 4. Etude de 1 a désiralbyindldedhilsutade 1’ huil e es s ¢

Le test de désir abiT.hirsutaeffdctuépar rappori alxefactewsss e nt i
considérés a montré une activité antifongique importante avec une valeur de (R2§uUg9
39) et quece test a révélé clairemenie toutes les stations étudiées org valeur inférieure a
0,29729 Par opposition, la meilleure activité antifongique a été bien observée avec le témoin
et les dosesl(l, 1/2et1/4) de 1’ hui 17T hirsutaependante leslvaleurs de
prédction des souches fongiques ont une bonne activité avec une valeur supérieure a 0,29729.
Les prédictions de réponses montrent que 1es
bienreprésentga vec 1l e t émoin que Tchirduth elleslatteignentiune e s s ¢
valeur, en assurant comme conditions opératoires, de 62,73 mm.

On peut dire qué > hui l e ¢ hirsutatest plds ldesirakle: pour les facteurs

considérésl{esdoses et les souches fongigues

Profiles for Predicted Values and Desirability
Populations Doses Souchesfongiques Desirability
80,000
3
1~
8
©
5
§\§\ & & N
10,652 T i
i
=3 3
0 &
=
-30,00
2
£
g
2
29729 e
D\\B [ ~d
S 8 @ 1/1 1/4  Témoin Candida albicans
T 2 2 Aspergillus niger
© & g
= c —
g 3 3
Figure®: Optimi sation des conditions de acti
T. hirsutapar le test de désirabilité.
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2 5. Etude de 1 a désir alThyiméldeanicrophwla 1 > hui l e e s s ¢

Le profil de dé¢ésir af@.microphylacahtee lek Badtéridstestées s s e n
avait une valeur de prédiction de @Z 3(Figure40).

Les valeurs de prédiction dlemicrophyllasontliest i o n s
mémesetégalesa0,2 73 sauf a la population d’Ain 1eh
valeur de prédictiarPar rapport aux doses étudiéesllg)( le (L/2) et le témoin ont des valeurs
supérieures a celles de la valeur de prédiction] > e x ¢ e p t (1/8)gui sont &galeba s e s
0,20473etles dose$1/8) sont inférieures a la valeur de prédiction

Les valeurs de prédiction des souches fongiques testées ont indiqués une forte activité
supérieure a 0,20473 po@andida albicanset une valeurégale a la valeur de prédiction
(Aspergillus nigey.

L>atteinte de la valeur maximale de 1’acti
T. microphyllae st possible avec une désirabilité de
d’ i n h deb6b,1limmnen assurant comme conditions opéralesadoses et les souches

fongiques.
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Profiles for Predicted Values and Desirability
Populations Doses Souchesfongiques Desirability

90,000

66,112

28,167
Al

AN AN

{
o1

5,7583 E —

vy ]

-9,778

-30,00

Desirability

120473 B—a g —F9

1/1 1/4 Témoin Candida albicans
Aspergillus niger

Ain lehjel

Chott el Hodna
Hammam Dalaa

Figured0: Optimi sation des conditions de | > acti

T.microphyllapar le test de désirabilité

Les recherches bibliographiques sur l es
essentielles dé&. hirsuta et T. microphyllasont asserareset presque nulleDans une autre
étude réalisée par Felhi at. (2017) sur I ’>¢évaluation de 1
essentielles d&. hirsutade la Tunisie, les résultats ont réwlé@e activité inhibitrice modérée
contreCandida albican$13,2 + 0,4 mm)Botrytis cinereg11,8 + 0,2 mm) eAspergillus niger
(10,6 £ 0,4 mm).

Pour conclure, les résultats des activités antibactériennes et antifongiques des huiles
essentielles dd. hirsuta et T. microphylla peuvent étre influencés par certains facteurs

principaux:
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» La concentration en huiles essentielles influence directement sur l'activité
inhibitrice, lorsque la concentration en huile augmente, les diameétres des
inhibitions sont importants, des remarques similaires ont été faites par
Emi r o gl.1(2010p t

> La pré®nce des terpenes oxygéenes en particulier des monoterpenes oxygeneés
dans la composition des huiles essentielles pourrait étre responsable de
I'activité prononcée des huiles (Akroutadt 2010; Taran efal., 2010; Ben
Marzoug etal., 2011; Bencheqroun l., 2012). Les terpénes ont également
montrédes propriétés antimicrobiennes qui semblent avoir de forte & modérée
activité antibactérienne contre les bactéries Gram positives et contre les
champignons pathogénes, mais en génaral,faible activité a été observée
contre les bactéries Gram négatif (Hadalt2003).

» Sirot etal. (1983); Saurat eThomas 2009) signalent que les acides gras libres
ont une activité antimicrobienne sBtaphylococcus aureusscherichia coli

et su Pseudomonas aeruginosa.

Malgré Il a présence des acides gras dans 1 a
T.hirsutaa vec un pourcentage de battérg dde +d & ,167h 4,1
moyenne sur les souches bactériennes testida. peut étre expliqué par les interactions
synergiques entre les différents composés qui peuvent étre a l'origine d'une activité beaucoup
plus prononcée que celle prévisible pour les composés majoritaires.

De nombreux travaux ont démordfé corrélatm ent re 1 > activité an
profil chimique d’ une huile essentielle. Ces
majoritaires des huiles essentielles dans 1
cétones > éthers > hydarbures (Charai etl., 1996).

Les aldéhydes sont connus pour avoir des activités antimicrobiennes puissantes et les
alcools aliphatiques ont été signalés a posséder une activité foddérée contre plusieurs
bactéries (Kabelitz etl., 2003).

Deméme, 'activité antibactérienne semble résulter d'une combinaison de la diversité des
molécules présentes dans les huiles essentielles et de plusieurs modes d'action (Dorman et
Deans, 200 ; Kalemba et Kunicka, 2003Calsamiglia etl. 2007; Goetz et Ghdira., 2012).
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En outre, la méthode utilisée pour ¢étudier
étre considéré comme un facteur influant sur les d'inhilsifieazeli etal., 2007).

Le pouvoir antifongique des huiles essentielled deirsuta et T. microphyllapourrait
étre attribué a la présencesg@emposants antifongiques classés dans la liste des constituants a
activité antifongique de Duke (2009) tels geecaryophyllene et le pinene a différentes
proportions.

Chu et kempe(2001) signalent que le pouvoir antif
Lavandula stoechas s t 1 i finénepx i meéfn e , 1 , 8pinéne. £& deinier e t a
composant se trouve T miaraphylladehla prdsente étyude @ une i e 1 1
proportion @& 0,55 %.

D’ a pr ¢ s al.[2008)a Gierdani eal. (2008); Regnier etl. (2008), les composés
majoritaires ou mineur s peuvent augmenter 1
antagoniste de ces composants joue un role importantdansn hi bi t i on des c¢ha

L>action antifongiquec-avid €salbibansiedt elue a auses e nt i
augmentation de la perméabilité de 1 aci me mbr
entrainant une fuite du contenu cytoplasmique et ¢eonwort de la levure (Cox al., 2000).

r

3 Evaluation de 1”activité Ahyntelaeax y da n

hirsuta et Thymelaea microphylla

L'évaluation de l'activité antioxydante des huiles essentiell&s laesutaet
T. microphyllaestfaite comparativement a la BHT. Les pourcentages d'inhibition en fonction
des concentrations des échantillons et de BHT sont regroupés dans le @f)leau (

Les résultats obtenus mb hirsutattmaignequo gouvdirr h ui 1 «
antioxydant tres intéressant, ce dernier évolue avec l'augmentation des concentrations.

La valeur du pourcentage d'inlhlihirsutaeilan ma x
BHT a été enregistegaux dilutions (1/1), elle este 72,2 £ 5,99 % (Ouanougha) et,892 +
0,45 % (BHT) respectivement (Figuéé).
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Tableau36: Résultats de 1 ’activité Tdhinsutd, oxydant
T. microphyllaet celle de BHT.

Dilutions

1/1 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64 1/128
Populations (n;g/ml)

BHT
92,31+0,45 90,96+0,24 86,87 +0,2 75,04+2,21 49,25+1,83 38,93+ 1,25 24,53+0,69 13,71+1,08
Huile essentielle dd. hirsuta
QOuled mansour 65,84+0,44 55,25+0,41 49,81 +0,41 37,75+2,61 21,59+0,84 16,284+3,14 6,72+0,19 4,31+0,34

o

d 9

Mergueb ; 66,2+0,34 55,06 +0,3 50,24+0,29 31,55+0,43 26,04+091 17,01+51 7,41+055 5,24+0,19
Ain lehjel « 64,85+0,39 5344+03 4939+0,2 33,89+258 3059+0,39 14,83+0,61 9,19+0,64 6,56+0,3
Ouanougha - 722+599  53,84+0,3 50,41+0,15 35,04 +4,87 29,24+0,39 19,05+0,31 10,84 +0,44 6,69 +0,34
Bouti sayeh : ;\3 67,95+0,55 56,61+0,15 49,35+0.69 33,99+0,46 29,31+0,39 18,23+0,48 5,11+0,54 3,85+0,26
Sidi hajress v % 67,12+0,41 56,21 +0,24 49,78+0,2 35,74+0,79 30,59+0,34 19,84+0,44 768+1,04 5,83+0,29
Benzoh - 66,99 £0,44 56,08 +0,29 4553+0,2 39,26+0,29 24,16 +0,57 16,38+0,72 6,69+0,41 4,64 +0,35
Populations : Huile essentielle dg. microphylla

Hammam Dalaa & 67,91+3,14 58,52+0,63 49,39+0,15 40,52+1,2 30,03+0,7 18,72+0,31 886+0,54 5,01+0,24
Mergueb 67,85+0,39 55,78+0,29 49,39 +0,37 38,41+0,54 2851+0,67 17,4+0,69 6,92+0,74 52+0,3
Ain lehjel 67,49+0,34 56,41+0,2 48,66+0,39 33,79+0,24 2954+041 18,1+0,35 4,25£0,26 3,29+0,41
Chott el Hodna 65,18 +0,35 59,54+0,29 45,66 +0,24 39+0,41 30,82+0,3 19,25+0,46 8,67+0,39 6,23+0,45

Al or s que Il a valeur la plus faible a ¢t
essentielle de cette plartkez les populatiorde Bouti sayeh et Benzagainsi la BHTavec un
pourcentage d'inhibition de 3,85 + 0,26, de 4,64 + 0,35% et de 13,71 £ 1,08 %
respectivement . Les autres dilutions ont un

toutes legpopulations
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Figure4l:Var i ations du pourcentage
de 1> huil eT.hirsukaetdetBHE. 1 1 ¢ de

En plus, le tablealBf) mont re aussi qulemidrophyllapodsede ¢ s s e n
une bonne activité antioxydante et les résultats de cette analyse sont similaires pour toutes les
populationgetudiées. Cette activité guiissantepour > ant i oxydant standard
de 92 ,31 + 0,45 % (Aux dilutions 1/1) et supérieurec e 1 1 ¢ obt enue par |’ h
T. microphylla

Avec 172> huil Emiergphytantlie ldeudeent age d’inhibi
consigné aux dilutions (1/Dhezles populations de Hammam Dalaa, Mergueb et Ain lehjel
avec des tdeb/x91 31204, 6785 +di3% et 67,49 £ 0,34 % respectivement.

Par contre, la valeur la plus faible a été indigciéez la popualtiod > Ai n 1 ehj el a
taux de 3,29 + 0,41 % aux dilutions (1/128) (Figd2e
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Figure42 Variations du pourcentage
1 > huil e eTsmictophyliaet de BT d e

L’ a ct i-vadicalaire des huiles essentiellesTddnirsuta et deT. microphyllaest
expriméeen|God é t er mi née gr ap hi qasonhréaapitylés tdaassletabléasiu 1 t a
(37) et illustrés dankes figuresl et 2 (Annexe).

Tableau37 : Valeurs de$Csodes huiles essentielles @ehirsutade T. microphyllaet celle

BHT.
IC 50(mg/ml)

Populations Huile essentielle d€T. hirsuta BHT
Ouled mansour 6,33 £ 0,02
Mergueb 6,32 +£ 0,08
Ain lehjel 6,43 + 0,01
Ouanougha 5,84 £ 0,45
Bouti sayeh 6,11 + 0,07
Sidi hajress 6,08 £ 0,01
Benzoh 6,25+ 0,05 3,05£0,04

Populations Huile essentielle der. microphylla
Hammam Dalaa 512 +1,26
Mergueb 4,55 + 0,02
Ain lehjel 4,62 £ 0,02
Chott el Hodna 4,6+ 0,02
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L>’examen ddegabdecaumentré que |1’ antioxydart
antioxydante puissante avec uneol@e 3,05 + 0,04ng/ml. Plus cette valeur est faible plus
I'activité antioxydante est puissante.

LICsode | > huile es s e n fl.ihisitdaplusElevée apete pnuedigtré i o n s
dans les stations md/Mmladontlavakeur la plus basse a ét8 observée , 0 1
dans la station drmgimi)alasautrgshvaleur®st tre8 voisines pbyr ke 5
reste des stations.

Pour | > hui lEmieropBytan tli a 1V s Mmakimale adété irauvée dans
les populations de Hammam Dalaa (5,12t y@fml) par rapport aux autr
est comprise entre 4,55 = 0,@8/mlet 4,62 0,02mg/mlA1 or s qu’ a vsaalcuée BHT,
est égale a 3,05@,04mg/ml.

Les résultats obt enus dan sT. hirstasondsimilairasd e s u 1t

a ccuxobtensparKadrietal.( 201 1), avec des pourcen®ages d
de 60,02 + 0,4 %et de 66,66 + 3,59% aux concentrationg 0 0 , 200 et 300
respectivement.

A nos connaissances, anchbnhnaeacéifwdeénaat e dg)

essentielles d&.microphylla mais diverses études ont été effectuées sur les extraits de cette
plante par certains auteurs.

On peut déduire que 1’ activité antioxydar
étudiées serait probablement liée aux composants majoritaires et les possibles effets
synergiques entre les constituants (Tangl.e2001; Bouzouita egl., 2008; Ous®u, 2009,
Oussouetl. , 2010) et méme aussi les composés min
synergique ou antagoniste pour créer un systeme effica@evissdes radicaux libres (Lu et
Yeap F00,2001; Singh etal., 2006). Les huiles essertiles riches en composés oxygénées
présentent une activité anti radicalaire plus marquée que celles a terpénes hydrocarbonés
(Benov etal., 1994).

En général, les huiles essentielles riches en composés oxygénés présentent une activité
anti radicalaire plus marquée que celle a terpenes hydrocarbonés (Dematlit@@27; Miladi
etal., 2013; Hammoudi etl., 2015).
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La présence demonoterpenes dans la composition chimique des huiles essentielles
peuvent agir e adicalaires (Tepeuel. 200% ;nTepe ehla 2007] Alavi et
al., 2008;Roberto efal., 2010).Au s s i , les méthodes d’endesractio
composés antioxydant¥ghyaoui etal., 2017)
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CONCLUSION

CONCLUSION

L>aire d’¢étude est la région du Hodna repr
et d > Ou &Les deuy massifs forestiers sont localisés dammartie NordOuest de la
wilaya de M silis. sBEdamlt @ gir ghiocdlimatiquasseméatide gte s
humide avec un régime saisonnier de type APHE.

2

L>¢é¢tude de la végétation dont 1’ objectif
indispensable afindeesm ur er 1l a biodiversité. La per for ma

e t litude ngs televés floristiques estrelath u x condi tions d’applica

b b

En effet, grace a |l utilisation de 1’ ¢échant:i
sur onze stations qui s’ i nhadgausavansinvenioké 3430 rr é t s
especes appartenant a 222 genres et 55 familles botaniques avec prédomirfssteeatese
etdedabaceae Ces deux familles s’ ad-arigdasectellesdorite n a u
tres répandues dans toute la zsteppique.

Cette veégétation est marquée par le type : Thé > Hé > Pha > Gha,avec des taux
d ’ i n dperuebatidnecompresentre 50,5 %et 67,27%.

Une nette prédominance tle’ é 1 ¢ ment méditerranéen avec |1
1 > a f f dellaizane tudi@ée a la régio@diterranéenne.

L>utilisation des indices dMéenel, de divarsitéh e s s e
ma xi mal e, d’>équitabilité, d e eslfe apéciative dela de |
diversi ficatéicoonl oegti qlu’eé¢ gduei lcihbarqeu e s it e ¢€échant i

Les résultats de cetteesure ontrévéed e s val eurs de -Wiénerndi ce
variant de 2,08 bits a 3,41 bits.

La diversité maximale varie a son tour aussi de 5,78 a Aiii§i, on a noté des valeurs
d>équitabiletdt¢9@ghles polGr92ous les sites d°

2

Les wvaleurs calculées de 1’>indice de Si mj
échantillonnés.

Les différents paramétres deveisité (Riches ¢ , a b o nwuaréent swvant..les
variations de cellei dont ils indiquent les changements en distribution et en présabsence

des différentes espéces recensées au cours d
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CONCLUSION

Apres la caractérisation de lafloredupnt de vue qualitative, |1
végétation consistal a caractérisation de la végétatio
régissent l>organisation et la dis tAnalydeut i on
des composanteprincipale$ et AFC @nalyse factorielle des correspondancest été
réaliséeea partir des inventaires floristiques de

L>analyse d’ AFC et 1> ACP ont ¢t é concluan
écologiques majeurs.

L>action de 1 > homme représent ée pouas 1 e S
Al'titude, pente, ..) réagit sur la répartition

Dans la seconde partie de cette ¢taeitde, |
richesse, particulierement, de la régiam Hodna. Les travaux présentés dans cette thése
contribuent a la valorisation de deux plante
utilisant des outils chimiques aiguisés pour établir les profils chimiques des mélanges
complexes des huiles essielles étudiées. Aprés avoir caractérisé les huiles essentielles, nos
efforts ont port§, ainsi, sur leur valorisation par le biais de la réalisation des tests biologiques.

Les especes végétales ¢étudiées daanantacet t e
la famille des Thymekacead hymelaea hirsutgl) Endl etThymelaea microphyll€oss et
DurLe c¢choix de ces plantes a ¢été basé sur 1°
essentielles et notamment leurs activités biologiques.

L>extraction des huil es T hirsutaeth.microphyllapar de s
hydro-distillation a fourni des rendemerfblesde moyenne de 080,12 % et 0,0& 0,04
%, respectivement.

Les analyses chromatographiques des hasssentielles de ces plantes par CRS ont
montr&sque |l a composition ¢ hiTrirsgtadifferedqualithtivemeni 1 ¢ e s
et quantitativement a celle demicrophylla.

L>anal yse de 1 > h iiisutaea epsesremnitsi ed 1 s odlee r et
constituants représenta®B,2 % d e 1> huile essentielle dont ]
sont nonanaln (10,39 %), acide hexadecanoiq(¥®&77 %), acide nonanoique (9,13 %),
triacontane (7,2 %), isopropyl tetradecat®(6,16 %) et tridecane (4,87 %).
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CONCLUSION

Trente composés ont ¢t é i dTe micraphyllaetsquid a n s
représentent 99,93 % de sa totalitéest caractérisée par la dominance des acides et les
aldéhydesavec des moyennes de 20,25 &b 23,13 % respectvme n t dont 17 @
hexadeanoique (9,7%6) et le Anonanal (10,46) sont les composées majoritaires.

En revanche, 1 T.mmicroghylaest sasactérizée par ld domirhrce des
aldéhydes avec un taux de 57,42éprésentéesssentiellement par tedecanal31,24%) et
le n-nonanal (11,436).

L>anal yse st at T.dirsutapwsandéUeR popiiatiodseétudiées en deux
clades. Le premier clade regroupe deux populatiBositi-sayeh et Benzoh qui sont
caractéris¢ées par un t aux ¢l evé 9,83 % leaci de
deuxiéme clade a une teneur élevée en acide hexadécanoique regaupg pepulations
restantes.

Les résultats de cette analys@ermisd > i d e nt i f imetypes q padtit de Bhuile h ¢
essentielle d&. hirsutad'Algérie.

L’ évalnviftradieon >activité antimicrobienne des
étudiées a été faite par la méthode de diffusion contre huit espéces de bactéries. Toutes les
espéces de bactéries testées ont moniné sensibilité élevée et significative aux hsiile
essentielles deT. hirsuta et T. microphyllas a u f q Rséudomenas aeruginosat
Staphylococcus aureus u ¢ u n e activité antibactérienne T
essentielle d&. microphylla.

Le test de sensibilité aux antibiotiques a montré que le I'activité de I'antibiotique standard
(Gentamicing variait selon les especese bact ér i e s .entaniicine) testba ot i q
montré une inhibition de croissance plus élevée que les huiles lesnibactéries utilisées. Des
quatre concent r ateidesdeux plaetes ont présentaseffetpuissantear p u r
rapport aux huiles diluées.

lesr ¢ sultats de 1”activité dhymeladdursuaetque de s
Thymelaeamicrophylla ont montré un effet modéré et significhtivis-avis les souches

fongiquesCandida albican®t Aspergillus niger.
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CONCLUSION

Enfin, l es résultats d e ddue tes pourcentggesa nt i c
d’inhibition de sT.hirsutad T micraphyllasont tousenfétieers a céux
obtenus par le BHT, ce qui i1indique que le B
deux plantes étudiéent une activité antioxydante modérée.

En perspective, 1 londrdesetudes traitant de plesiewsaaspectsd * a g
de ka biodiversité danslarégion@iio d na. L’ ¢étude de Il a biodivers
actuelle a 1’ effet de plusieurs perturbation
des situationgles écosystémes et donc accéder a un procédé afin de préserver la biodiversité et
garantir la continuité de la vie et son évolution.

En plus, le présent travail nous a permis aussi de contribuer a la valorisation des deux
espéces de la famille des ThyneslaeaeThymelaea hirsutat Thymelaea microphyllpar le
bia 1 s de 1> étude pchvités bialobiquesi q@ et teet ¢élteusde néce
complétée par un certain nombre de travaux donton propose de

» Continuer 1|1’¢é¢tude ephpetcec hifming We iswrd eae
constituants chimiques responsables de leurs activités biologiques.

» Procéder a une anal yse structurale d
essentielle.

» Etudier d’autres propr i éoirdesprdpriéi@dantig i qu e
inflammatoires, antivirales, antancéreusesoxicologiquesantiparasitaires et
insecticides pour une meilleure connaissance de leurs propriétés et donc un bon

usage.
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