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Abstract

Numerous research works have been carried out on essential oils extracted from
aromatic plants, we could note through these studies: that the same kind of plant can produce
essential oils of different chemical composition according to their components or according to

the percentage of chemical compounds.

The specie "pituranthos scoparius” grows from the areas of the high plateaus to the
confines of the Sahara which confers a diversity in its chemical composition, particularly the

content, quantitative as well as qualitative of its essential oils.

In order to know which external factors have indispensable roles in influencing the
production of secondary metabolites by Pituranthos scoparius and how these factors are
influencing it, we set out to make a comparative study of different populations of this species
according to three different criteria: geographical area, collection period and the part of the

plant collected.

This study confirms the diversity of the systematic composition of the active
ingredients contained in the essential oils of Pituranthos scoparius according to the three
criteria highlighted in this modest work, namely: the seasonal effect, the geographical

distribution and the plant parts.

Key words: Pituranthos Scoparius, medicinal plants, essential oils, secondary

metabolites, geographical area, harvest period, plant part, hydrodistillation.



Résumé

De nombreux travaux de recherches ont été réalises sur les huiles essentielles extraites
des plantes aromatiques, nous avons pu constater a travers ces études : que le méme genre de
plante peut produire des huiles essentielles de composition chimique différente en fonction de

leurs composants ou en fonction du pourcentage des composés chimiques.

L’espéce "pituranthos scoparius™ pousse depuis les zones des hauts plateaux
jusqu’aux confins du Sahara ce qui confere une diversité dans sa composition chimique,

particulierement la teneur, quantitative bien que qualitative de ses huiles essentielles.

Afin de savoir les facteurs externes ayant les réles indispensables dans 1’influence sur
la production des métabolites secondaire par pituranthos scoparius et la fagcon dont ces
facteurs influent, nous nous sommes mis a une etude comparative de différent population de
cette espéce selon trois criteres différents : I’aire géographique, la période de récolte et la

partie du végetale cueillit.

Cette étude a confirmer la diversité de la composition systématique des principes actifs
contenus dans les huiles essentielles du pituranthos scoparius selon les trois critéres misent en
évidence dans ce modeste travail, a savoir : I’effet saisonnier, la répartition géographique et la

partie végétale.

Mots clés : Pituranthos Scoparius, plantes médicinales, les huiles essentielles,
métabolites secondaires, zone géographique, période de récolte, la partie végétale,

hydrodistillation.
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Liste des abréviations

HE : Huile essentiel.

HESs : Huiles essentielles.

R % : Rendement.

N.C.I : Nombre de composés identifiés.

Total % : la totalité en pourcentage des composés identifiés dans 1’huile essentielle.

Ek : El-Kantara.

Mch : Mchounéche.

COV : composés organique volatiles.

CONYV : composés organique non volatile.
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L'homme et les plantes ont noué une relation étroite qui remonte loin dans I'histoire de
notre évolution commune. Cet héritage est visible aujourd'hui, ou les plantes fournissent de la
nourriture, des fibres, des produits pharmaceutiques et de I'énergie aux hommes et aux
animaux du monde entier. Ceci a permis a la société humaine de se développer et aux

établissements de devenir plus sophistiqués.

Le travail que nous avons effectué dans le cadre de notre projet de fin d’étude présenté
dans ce mémoire concerne 1’étude comparative des travaux réalisés sur une espece endémique
avec un potentiel médical, industriel et méme alimentaire appelé dans la botanique

pituranthos scoparius et populairement dans la wilaya de Tébessa Gouzzih.

Nous avons fouillé dans les études existantes en Algérie, afin de comprendre et savoir
le ou les facteurs influents sur la production des métabolites secondaires par la plante

On a procédé a une étude quantitative et qualitative des principaux composés identifiés
dans les huiles essentielles de cette plante prise de différentes populations, 1’étude

comparative de notre travail est faite selon trois criteres :

Le premier critére est la zone géographique dont 1’espéce pousse, en raison que les
plantes aromatiques donnent des compositions chimiques différentes, avec des
caractéristiques spécifiques selon la zone d’origine. La connaissance de 1 origine
géographique (nom du pays ou de la région) fournit des détails importants et par conséquence

avoir une idée sur la majorité des composés incorporé par 1’espéce de chaque région.

Deuxiémement 1’effet saisonnier et les conditions climatiques de la cueillette du
vegétal ; a savoir : le pourcentage variant des composants chimiques de la plante, il est
difficile de vérifier leur maturité au moment de la récolte. La tige, les feuilles ou les fleurs
n’apparaissent pas simultanément et selon leur &ge (les périodes de développement d’une

plante) n’ont pas la méme composition.

Enfin, selon la partie de la plante, en raison que I’huile essentielle se trouve dans de
différentes parties de la plante ce qui signifie donc une différence dans ses composants

chimiques.

Ce travail est précédé par une présentation théorique qui déchiffre le profil de I’espéce,
le genre et la famille de la plante choisie ainsi qu'un bref exposé¢ de I’histoire des plantes

médicinales en général.




Les résultats de cette comparaison étaient trés prometteurs et encouragent a faire

d’autres études de recherche sur cette espeéce qui constitue un sujet d’étude intéressant.

Le travail est enfin cl6turé par une conclusion qui regroupe nos résultats et une

perspective visant la continuité de ce travail.
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Chapitre I: Généralités sur les plantes médicinales partie théorique

I-1- Les plantes médicinales a la lumiére de I'histoire

1-1-1-Introduction

Les plantes ont été utilisées par les étres humains depuis la haute antiquité pour leurs
pouvoirs de guérison, nutrition, leurs produits de soins topiques de la peau.... Qu’est ce qui les
guidés a employer une plante plutot qu’une autre ? la religion ? I’expérience ? la superstition ?

ou bien peut-étre le hasard ?.

Pour répondre a ces questions, nous devons remonter dans le temps jusqu'au tout déebut
de l'utilisation des plantes medicinales dans les civilisations humaines telles que la civilisation

chinoise, grecque et égyptienne.

La culture des herbes s'est transmise d’une génération a I’autre, d'abord oralement,
puis par écrit. De l'orient ancien, les populations qui ont vécu avant notre ere, ont laissé des
traces archéologiques et des écrits qui ont été découvert par les scientifiques et qui confirment

I'utilisation des plantes pour soigner les maladies depuis des temps tres anciens.

e |-1-2-Chez les chinois

Le grand empereur Sen Nong est considéré comme le fondateur de la médecine
traditionnelle chinoise. 1l a envoyé des missions partout afin de collecter des échantillons de
plantes, dont il vérifierait les propriétés thérapeutiques sur lui-méme. C'est ainsi que le
premier traité de pharmacologie chinoise fut constitué, dans lequel étaient consignés 365

médicaments, leur majorité d'origine végeétale. [1]

e |-1-3-Chez les grecs

Théophraste (372-287 av. J.-C.), eleve d'Aristote, surnommé “le pére de la botanique”,
a décrit plus de 500 especes de plantes alors que Dioscoride, l'auteur d'une vaste botanique
médicale, a apporté sa contribution significative a cette discipline scientifique, d’ou son
ouvrage demeura 1’'une des sources les plus consultées par les médecins jusqu’a I’aube du

XIXMe sigcle. [2]

e |-1-4-A Rome

Tout comme les thérapeutiques grecs ont succédé a la médecine égyptienne, les connaissances

romaines sont venues des grecs. [1]




Chapitre I: Généralités sur les plantes médicinales partie théorique

Un bon nombre de personnalités ambitieuses étaient grecques ou avaient recu leur
formation en Gréece, par exemple : Claudius Galen, le plus grand médecin de I'antiquité apres
Hippocrate, qui a mis au point des méthodes de mélange, d'extraction et de raffinage des
médicaments pour en faire des remedes reproductibles. D'ailleurs, on parle aujourd’hui de

formules galéniques pour désigner la préparation d'un medicament. [1]

e |-1-5-Chez les assyriens et les babyloniens

Les assyriens et les babyloniens ont rédigé vers 5000 ans avant J.-C un dictionnaire
des herbes, ils ont fondés dans la ville de Ninive un jardin de plantes aromatiques et d'herbes.
D'apres les archives conservées par le British Museum de Londres, nous savons que les

assyriens cultivaient le pavot depuis 2700 ans avant J.-C. [1]

e |-1-6-La civilisation azteque

Le médecin espagnol Francisco Hernandez, représentant de la Couronne espagnole en
matiere de recherche médicale dans les Caraibes, a décrit dans son volumineux traité The
Natural history of the New World, un certain nombre de 1200 remédes utilisés par les

azteques. [2]

e |-1-7-En Eqypte

Quant aux égyptiens, ils étaient familiarisés avec environ un tiers des remédes naturels
que nous connaissons aujourd'hui, l'un de leurs héritages les plus celebres est le Papyrus
Ebers, un parchemin de 110 pages et de 20 metres de long, qui reste la plus ancienne et la plus
précieuse encyclopédie médicale basée sur les herbes. Dans ce parchemin, il est consigné que
les herbes avaient un r6le trés important dans la médecine égyptienne. Beaucoup de leurs

herbes étaient immergés dans du vin et ensuite utilisés comme médicament oral. [1]

La civilisation égyptienne était consciente du pouvoir de guérison accordé par
I'utilisation du miel d'abeille. La premiére reconnaissance officielle de I'importance du miel

est datée depuis la premiére dynastie égyptienne. [1]

e |-1-8-Les arabes

Les arabes ont accompli d'énormes progrés dans le domaine des sciences et de la

médecine aprés la chute de I'empire romain. Les érudits du monde islamique ont traduit des
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livres de Grece et de Rome, ils héritérent d’une grande partie de connaissances gréco-

romaines. [3]

Les médecins arabes ont introduit le concept de contréle du régime alimentaire et de
I'exercice physique en méme temps que les médicaments [3] il est toutefois essentiel de se
rappeler que ces derniers sont en fait les pionniers du début des pratiques pharmaceutiques de
base. Cela inclut la fondation de pharmacies, la description du boulot des médecins en tant
que diagnostiqueurs de maladies, et l'affectation des pharmaciens a l'extraction et a la
formulation des médicaments [4]

Gréace a cette séparation, le développement dans chaque domaine a commencé. C'est
ainsi que Jaber ben Hayan, un chimiste musulman, a extrait et isolé divers produits chimiques

tels que les alcools, les acides nitrique et sulfurique, etc. [4]

Parmi les héritages rédigés par les médecins arabes on mentionne l'ouvrage canon de
la médecine d'Ibn Sina (Avicenne) qui a servi de base a la pharmacopée européenne jusqu'au
XVII*M¢ siecle. [1]. Alors que abu Musa Jabir ben Hayan a rédigé un livre d'une grande
richesse sur les différents poisons végétaux et les antidotes : The Book on Poisons and
Antidotes [5]

Maintenant que nous avons eu un apercu sur la facon dont les civilisations antiques
ont valorisé les herbes et leur ont donné un champ d'étude remarquable promu par un certain
type de personnes dont leur but dans la vie été de savoir plus en plus sur les dons de notre
meére nature, nous pouvons comprendre que le monde des plantes a inspiré I'homme depuis

longtemps.
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I-2-les plantes médicinales et leurs principes

1-2-1-Définition

Une plante dite "médicinale™ est une plante dont au moins une partie posséde des
propriétés thérapeutiques. Une "drogue végétale" est toute matiére végétale utilisée a des fins
thérapeutiques et n'ayant encore subie aucune préparation pharmaceutique. Il faut signaler que
la drogue peut étre une plante entiere ou une partie de la plante (feuille, racine, bouton floral,

sommités fleuries, etc.). [7]

1-2-2- Pourquoi ne pas confondre entre drogue et principe actif ?

Une drogue végétale est souvent définie au temps que la partie de la plante la plus
riche en principes actifs (les fleurs, les racines, les tiges ou les graines); elle est issue de
plantes fraiches ou desséchées et utilisée a des fins thérapeutiques [7].

Tandis qu’un principe actif est contenu dans une drogue végétale ou une préparation a
base de drogue végétale [8]. Bien souvent les principes actifs sont concentrés dans un organe

de la plante (qui constitue alors la drogue). [6]

L’activité d’un végétal est communément rattachée a la présence du principe actif
majoritaire qu’elle renferme [9]. En effet, il faut signaler que ce n’est pas toujours le principe
actif majoritaire qui est responsable de 1’effet thérapeutique, ni le marqueur choisi mais c’est
plutot ’ensemble des principes actifs du végétal qui lui confére son activité thérapeutique
[10].

[-2-3-Période de cueillettes des plantes médicinales

e |-2-3-1-A quoi est rattachée I'efficacité thérapeutique d'une plante médicinale

L'efficacité thérapeutique varie selon les périodes et les saisons de l'année. Les
principes actifs varient quantitativement et qualitativement a différentes saisons de l'année, a
difféerent moment de la cueillette, a différente répartition géographiques et a différents
moments météorologiques. Il est généralement préférable de collecter la majorité des matiéres
végétales pendant la saison seche, lorsque les herbes sont au maximum de leur maturité et de
leur concentration. Faites sécher le plus rapidement possible, a I'abri de la lumiere du soleil,

pour préserver les ingrédients et éviter l'oxydation [11].
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e |-2-3-2-comment avoir une cueillette de qualité et respectueuse de la nature ?

Chaque plante, tout en passant par les différents stades de sa croissance, offre une racine,
une tige, des feuilles, des fleurs et des graines, Voyons en quelques points les regles a

connaitre pour la récolte de chacun de ces organes [12].
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Tableau N°1: Période de récolte de chaque orange végeétale.[12]

Les tiges ligneuses

Les tiges herbacées

Les graines

Les feuilles

Les fleurs

Les racines

De préférence en hiver.

Le plus souvent au début du printemps, aprés la
foliation et avant la floraison.

elles doivent étre récoltées a pleine maturité.

au moment de leur plein développements, soit juste
avant la floraison.

au début de I’épanouissement des fleurs et la
formation des premiers fruits.

D’aprés Dioscoride, Galien, Avicenne,ils doivent
étre récoltées au printemps ou a l'automne.

Ils sont plus denses et fournissent plus d'extrait en
hiver gu'en toute autre saison.

Les sucs sont transmis aux autres organes végétales
par les tiges pendant cette période, donc la
concentration optimal en métabolite secondaire
serait localisé dans les tiges durant cette période.

Car elle auront perdu la majeur partie de leur
humidité naturelle.

Car elles ont acquis leur plus grande vigueur ou les
organes reproducteurs commencent a poindre.

parce que lorsque la corolle est totalement ouverte,
I'odeur est moins vive et la couleur est plus péle.

Du fait que I'élaboration des sucs est en relation
étroite avec la période de végétation d’une plante et
donc par conséquent ces sucs atteignent leur
concentration optimale durant ces 2 saisons.
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e |-2-3-3-Précautions générales [13]

Pour s’assurer que le panier de la cueillette est rempli convenablement, il est important de

connaitre quelques points qui conférent une récolte optimale :

+ Toute fleur qui n’a pas sa couleur naturelle est bonne a jeter.

+ Ne jamais arracher la plante entiére quand 1’organe recherché se trouve au niveau de la
partie aérienne de la plante.

+ Eviter de collecter et de mélanger ’espéce recherchée avec d’autres espéces semblables.

+ Ne jamais cueillir toutes les plantes d’une zone donnée pour assurer la régénération de
I’espece.

+ || faut éviter la collecte dans les zones a risques ou I’espéce peut étre polluée et puis risque

de contenir des substances toxiques.

1-2-4-Origines d’une plante médicinale

e |-2-4-1-Plantes sauvages

Les plantes sauvages couvraient la quasi-totalite des besoins thérapeutiques. Aujourd'hui,
cette origine est devenue insuffisante pour de nombreux médicaments, en raison des plantes

menacées ou en voie de disparition [6].

e [|-2-4-2- Plantes cultivées

Les plantes médicinales, qu’il faudra replanter chaque année tel que les vivaces n’exigent
en genéral pas de soins particuliers, en effet ; du soleil, un endroit abrité du vent, un arrosage
régulier et un sol de bonne qualité suffisent a leur culture.

L’usage des pesticides ou d’insecticides chimiques est a proscrire. Pour les engrais, le
plus naturel d’entre eux est « le compost » Ce mélange de matiéres organiques en
décomposition permet a la fois de recycler les déchets (épluchures, feuilles, herbes) et

d’assurer aux plantes un engrais 100% écologique. [14]

10
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I-2-5- Traitements post-collectes des plantes médicinales

Une fois I’opération de collecte terminée, il est question de s'assurer que la matiere
premiére collectée subit les traitements post-collecte nécessaires pour en garantir la qualité

physico-chimiques et organoleptique.

1-2-5-1-Zone du traitement primaire

Le sol de la zone de traitement doit étre facile a nettoyer, non-glissant et sans

possibilité de permettre le développement de micro-organismes [13].

1-2-5-2-L e séchage [13]

Le séchage est une étape extrémement délicate, dont dépend la qualité du produit
conserveé. Donc afin de ne pas dégrader la qualité de la composition végétale, voici quelque

point & suivre durant cette étape :

+ La matiere collectée ne doit pas étre exposé a la lumiére directe du soleil, sauf si cette
méthode de séchage est spécifiée afin que ses caractéristiques chimiques et
organoleptiques (principalement sa couleur) ne soient pas affectées.

« La matiere premiere doit étre préservée de la pluie et de I'exces d'humidite.

+«+ La matiére collectée doit étre étalée en couches fines de quelques centimeétres pour
assurer un séchage rapide, uniforme et homogeéne.

¢ En cas d’un séchage artificiel (séchoir ou dans des fours en inox) il faut respecter les

conditions de séchage (ventilation, température...) spécifique a chaque espéce.

On signale que la durée de séchage du matériel collecté est a respecter en fonction de
I'espece collectée et de la partie de la plante a sécher. Un séchage rapide risque de causer une
perte d'huiles essentielles tandis qu'un séchage trop long pourrait développer des altérations

microbiologiques au niveau du matériel & secher.

1-2-5-3-Conservation [13]

Il vaut mieux conserver les plantes séchées dans des sacs en papier kraft ou des boites
en carton, sans oublier d'y inscrire la date de la récolte et le nom de la plante. Le stockage doit

se faire dans un endroit sec, a lI'abri de la lumiére et de toute source de chaleur.

En principe, les plantes ne se conservent pas plus d'un an (afin de ne pas dégrader leur

composition chimique bien que I’efficacité et aussi pour qu’ils ne développent pas d’autre

11
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réaction avec le milieu dont il sont conserver,). En revanche, les racines et I'écorce conservent

leurs propriétés pendant deux ans.

1-2-6-Utilisation des plantes médicinales

Pendant longtemps, les plantes ont été utilisées uniquement en nature, sous forme de

tisanes ou de poudres [15].

Plusieurs théoriciens ont entrepris d’expliquer 1’action des plantes sur 1’organisme des
étres vivants qui appelaient la phytothérapie, récemment, des médecins et des professeurs
dynamiques ont créé des centres de formation en phytothérapie, ils expérimentent de
nouvelles plantes, modernisent la présentation des médicaments et rendent ceux-ci plus

efficaces (par exemple les extraits secs des plantes sont prescrits sous forme de gélules) [16]

A T’heure actuelle, les plantes demeurent certainement une source importante de
médicaments, soit parce que leurs constituants sont de précieux principes actifs, ou car les
chimistes sont parvenus a modifier la structure de certaines molécules qu’elles renferment,
afin de les rendre moins toxiques, plus efficaces, ou de leur conferer une meilleure
biodisponibilité [17].

1-2-7-Future des plantes médicinales

L'ancienne connaissance des plantes est aujourd’hui en plein renouveau. Plus nous
nous éloignons de la nature pour entrer dans le monde des interfaces numériques, de
I'intelligence artificielle et de l'apprentissage automatique, plus nous nous tournons vers la
nature comme antidote a nos vies high-tech. Les jardins verticaux dans les tours d'habitation

ne sont qu'un exemple de cette tendance en matiere de design urbain [18].

Enfin on peut dire que les plantes médicinales sont promises a un bien grand avenir.
Environ un demi-million de plantes dans le monde, la plupart d'entre elle n‘'ont pas encore €té
étudiées dans la pratique médicale et les études actuelles et futures sur les activités médicales

peuvent étre efficaces dans le traitement des maladies [19].

12
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1.3-Les huiles essentielles

I-3-1-Définition

Les huiles essentielles sont des substances liquides, odorantes, volatiles, de
consistance huileuse, offrant une forte concentration en principes actifs [20]; elle représente

I’essence de la plante, autrement dit son parfum [21].

1-3-2 Composition d’une huile essentielle

Les huiles essentielles sont composées de différentes molécules que l'on dit
aromatiques, car elles sont tres odorantes. Les molécules présentes et leurs proportions
modifient les propriétés, le champ d'action et la toxicité des huiles. 1l est donc trés important
de connaitre la composition d'une huile essentielle avant de l'utiliser. C'est indispensable pour
la sécurité, mais aussi afin d'obtenir l'effet recherché. Les huiles essentielles sont, le plus
souvent, composées de quelques molécules présentes en grande quantité et complétées par

beaucoup d'autres a I'état de traces ; exemple : les coumarines [22].

En effet, les HES sont composées uniquement de molécules aromatiques et volatiles et

ne contiennent aucun corps gras [23].

Une huile essentielle est constituée de deux fractions :

1) La premiere fraction dite volatile (COV) : une famille de composés largement

répandus dans le régne végétal, il s’agit de composés mono voir sesqui terpéniques
qui sont formés par la combinaison de deux a trois unités isopréenes [24].

2) La deuxiéme fraction dite non volatile (CONV) : composés aromatiques dérivés du

phénylpropane, composés essentiellement de diterpenes et plus, coumarines,
flavonoides composés csacétyléniques ainsi de lactones sesquiterpéniques, phénols
ou polyphénols, jouant un réle fondamental dans ’activité biologique de la plante
[26].

En effet, les composés non volatils sont beaucoup moins fréquents que ceux dits
volatils.

3) Autres composés d’origines diverses : Certains composes aliphatiques de faible poids

moléculaire sont entrainés lors de 1’hydrodistillation des huiles essentielles a savoir
les oxydes, acides, alcools, aldéhydes, esters, parfois on trouve méme des composés

azotés et soufrés.

13
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I-2-4-les composés terpéniques les plus répondus et leurs activités

La connaissance de la composition chimique d’une huile essentielle est primordiale

pour une utilisation efficace et sécurisée [26].

De nombreuses activités pharmacologiques ont été rapportées par les chercheurs
concernant le sujet des composés chimiques des huiles essentielles issu des plantes, on a
choisi quelques composants souvent les plus trouvées dans les majorités des huiles

essentielles.

14
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Tableau 2: structures et activités de quelques composants des huiles essentiels.

monoterpenes

sesquiterpenes

Anti-inflammatoire
[27]

Les oxydes

monoterpénes | Antioxydant.
Anti-inflammatoire.
Anti-stress [28].
Antibactérien.

monoterpéenes | Antifongique.
Antioxydant.
Antibacteérien.
[29]

monoterpénes | Anti-inflammatoire.
Apaisement de la
douleur [30].

Les oxydes Anti-inflammatoire
[31][32].
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Des études suggérent que 1’a -pinéne peut arréter la progression des tumeurs, alors
qu’il a été démontré que le limonéne réduit les marqueurs inflammatoires liés a lI'arthrose, une
affection caractérisée par une inflammation chronique. La recherche la plus novatrice montre
que le limonene est un traitement efficace contre le cancer [28] tandis que la myristicine [33]
[34] joue le role d’antidépresseurs et agents de protection cellulaire, bien que Le sabinéne a
fait l'objet d'études pour son role dans la résolution des problemes de peau, le traitement des

douleurs arthritiques et I'aide a la bonne digestion [29].

Certaines huiles essentielles contenant des quantités importantes de germacrene D,
comme I'huile de sauge sclarée, ont des propriétés narcotiques légeres. En fait, les chercheurs
ont découvert que la respiration de l'huile de sauge sclarée peut augmenter la quantité
d'ocytocine dans la salive d'une personne, ce qui signifie qu'elle est empiriquement liée a

I'amélioration de son moral [35].

I-2-5- Les facteurs en cause dans la variation de la composition des huiles essentielles

d’une méme espéce [37]

La composition chimique d'une huile essentielle peut varier considérablement :

¢+ Dans une méme plante selon 1’organe distillé (feuille, fleur, fruit, bois).

¢+ Pour une méme plante dans la méme année selon la saison.

«+ Pour une méme espéce selon les conditions de culture (ensoleillement, humidité,
longueur du jour, fertilité du sol).

¢+ Pour une méme espece selon les races chimiques ou chémotypes (I'exemple classique

est le thym avec 7 races chimiques).

I-2-6-Caractéristiqgues physico-chimiques et organoleptiques des huiles essentielles :

s Les huiles essentielles sont des composes volatiles au fait de leur masse moléculaire
faible ils sont a 1’état liquides a température ambiante [37]

¢+ Elles sont solubles dans les solvants organiques et entrainables a la vapeur d’eau mais
tres peu soluble voir insoluble dans I’eau (du fait qu’elles sont hydrophobes). [38]

s La densité généralement inférieure a celle de I’cau (a I’exceptions les huiles
essentielles de Cannelle, Girofle et Sassafras sont plus denses que 1’eau) [39]

% Elles sont odorantes, et la plupart colorées (leur couleur varie selon la plante

aromatique utilisée) [40]

e
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¢ Elles sont sensibles a 1’oxydation par conséquent leur conservation, nécessite de
I’obscurité et de I’humidité ; de ce fait I’utilisation de flacons en verre opaque est
conseillée. [41]

¢ Elles sont inflammables et ne contiennent aucun corps gras. [37]

¢ Elles sont constituées de molécules a squelette carboné, le nombre d’atomes de
carbone étant compris entre 5 et 22 (le plus souvent 10 ou 15). [38] (22*12=264g/mol,
lorsque la masse moléculaire du squelette atteigne 300g/mol, le composé devient un
solide).

I-2-7- Conservation des huiles essentielles [42 ,43].

La conservation des huiles essentielles nécessite de respecter forcément certaines

regles:

1) N'exposez pas les huiles essentielles a la lumiere et conservez-les dans des bouteilles en

verre ambré ou foncé.
2) Il faut les tenir loin des sources de chaleur.

3) Il faut bien refermer les flacons apres usage, car les huiles essentielles sont volatiles, par
conséquent elles s’évaporent dans I’atmosphére et perdent progressivement leurs propriétés et

leur ardme.

4) Les flacons doivent étre stockés en position verticale, car en position horizontale il y a un
risque que le bouchon soit attaqué par I’huile (les huiles essentielles ont une action corrosive
sur le plastique).

Dans ces conditions, les huiles essentielles se conservent plusieurs années, elles ont méme
tendance a se bonifier avec le temps, a I’exception des huiles essentielles extraites des zestes

d’agrumes qui ne se conservent pas plus de deux ans.
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I1.1-les apiacées

11-1-Généralités sur la famille des apiacées

Apiacées anciennement appelées Ombelliferes, c’est une famille relativement
homogéne, caractérisée par son inflorescence typique, qui est l'ombelle. Il s’agit de plantes
herbacées, annuelles, bisannuelles ou vivaces, parfois arbustives. Les feuilles sont alternes,
composées. Souvent, les pétioles sont élargis a leur base, engainant la tige. La tige est souvent
creuse, les fleurs sont réunies en ombelles simples ou composées, munies de bractées appelées
involucelles a la base. Le calice est constitué de cing sépales (5S), La corolle est constituée de
cing pétales libres (5P), de type actinomorphe. Androcée est composé de cing étamines (5E),
gynécée ou pistil est compose de deux carpelles (2C). Les fruits sont formés de 2 méricarpes
accolés a un axe central, le carpophore, se séparant a maturité [44] [45] [46] Les racines, tiges
et feuilles sont parcourues par des canaux sécréteurs qui contiennent un mélange d’essences et

de résines, ce qui explique I’odeur forte qui se dégage des apiacées lorsqu’on les écrase [47].

LLme

SRRSO

Figure N°1: illustration des apiacées (Ombelliferes)
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I11-2-Classification de la famille des apiacées

Les plantes de la famille des apiacées appartiennent a I’embranchement des
spermatophytes (ovule) car ce sont des plantes a graines. Les spermatophytes sont classées en
deux catégories [48] :

- les gymnospermes qui sont des plantes a ovules nus [49] (Figure 2), a savoir :

Gymno = nu, et sperme = graine.

- les angiospermes (plantes a ovaire) qui par évolution ont des ovules protégés par des ovaires
[49]. (Figure 3)

Pour résumer, on peut situer la famille des apiacées comme suit :[50]

Régne : Eucaryote

Sous-regne : Cormophytes

Embranchement : Spermatophytes (plantes a graine)
Sous-embranchement : Euangiospermes (plantes a ovaire)
Classe : Eudicotylédones (embryon a deux cotylédons)
Sous-classe : Astéridae

Ordre : Apiales

vV V. V V V V V V

Famille : Apiaceae

Figure 2 : catégorie des gymnospermes Figure 3 : catégorie des angiospermes
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11-3-Répartition géographigue mondiale

Cette vaste famille rassemble environ 3500 espéces réparties en 446 genre, mais elle
est particulierement représentée dans les régions tempérées de 1I’hémisphére nord et des

montagnes tropicales [51]
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Figure 4 : Répartition géographique mondiale des Apiacées [52].

Les genres de la famille d’apiacées présentent une répartition entre les divers
continents, avec une prédominance pour le continent asiatique avec 265 genres suivi par

L’ Amérique et I’Europe par 197 et 139 genres respectivement.

Tableau 3 : Répartition mondiale des genres d’apiacées [52].

Continent Genres Endémiques
Asie 265 159
Amérique 197 52

Europe 139 29

Afrique 126 50
Australie 36 11
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En Algérie la famille des apiacées occupe une place importante dans la flore
algérienne ou elle est représentée par 56 genres, 130 especes (dont 24 endémiques) et 26 sous
especes [53].

Le tableau 4 nous montre les différents genres de la famille des apiacées qui existe en

Algeérie.

Tableau 4 : Genres des apiacées rencontrés en Algérie [54].

Nombre  Nombre Espéces endémiques
d’espéces  de sous
especes

1 (A. atlantica)

1 (B. glaberrima)

e R e N S L S = CR R =  C

4 (B.fontanesii,B.chaberti, B.
elatum,B. crassifolium)

H
S

5 (B. plantagineum, B.atlanticum,
B.montanum,B. balansae, B.
oligactis)

2 (C. montanum, C. foetidum)

1 (C. bifrons)

I = S SO S SO R
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PN R R, W N PN

La constatation du contenu de cette liste permet de faire le point sur la diversité
génetique algérienne de cette famille.

11-4- Intérét de la famille des apiacées

L’étude des apiacées est trés intéressante pour les types de produits chimiques qu'elles
possedent, qui doivent certainement trouver leurs applications dans plusieurs domaines.

11-4-1- Intérét économique

Les apiacées renferment de nombreuses plantes alimentaires et aromatiques
[55] : Anethum graveolens L. (I'aneth), Apium graveolens L. (le céleri), Coriandrum
sativum (le coriandre), Cuminum_cyminum (le cumin), Foeniculum vulgare (le fenouil),
Pastina casativa L. (le panais), et Pimpinella anisum L. (I'anis).

D’autres apiacées sont utilisées comme additifs naturels dans l'industrie alimentaire,
certaines especes sont comestibles, telles que : Daucus carota (carotte), Pastina casativa
(panais), Foeniculum vulgare, etc. Certaines especes sont utilisées comme condiments ou
épices, comme Carum carvi (cumin), Pimpinella anisum (anis), Foeniculum vulgare var.
(fenouil) et Coriandrum sativum (coriandre).

D'autres sont utilisées comme arémes pour les boissons, tel est le cas d’Angelica
archangelica (angélique), Laserpitium gallicum et plusieurs espéces d'Heracleum
[56] [57]. Certains genres sont cependant tres toxiques, comme Conium (la grande cigué, dont

on dit qu'elle a été utilisée pour le suicide de Socrate), et Cicuta (la cigué vireuse).
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11-4-2- Intérét médical

Parmi les genres cités dans le tableau 3 on trouve :
L’anis (Pimpinella anisum L.), le carvi (Carum carvi L.), la coriandre (Coriandrumsativum
L.) et le fenouil (Foeniculum vulgare Mill.) qui ont une importante activité antispasmodique
[58].

Anethum graveolens (aneth) : propriétés analogues a celle de l'anis et du fenouil
autrement dit antispasmodique digestif, eupeptique, carminatif et diurétique [59].

Angelica archangelica (angélique) : la racine contient une furocoumarine, I'angélicine
qui possede une activité sédative. L'angélique doit a son essence ses propriétés stomachiques,
eupeptiques et carminatives [60].

11-4-3- Intérét alimentaire

Certaines plantes de la famille des apiacées peuvent étre utilisées comme aliments. Les
racines de la carotte (Daucus carota L.), du panais (Pastinaca sativa L.) et du céleri (Apium
graveolens L.) peuvent étre consommées ainsi que les feuilles de persil (Petroselinum
crispum L.) et de céleri. Le cerfeuil (Anthriscus cerefolium L.) est utilisé en tant que
condiment (le cumin, Cuminum cyminum L.). Les souches et le pétiole d’angélique (Angelica

archangelica L.) sont utilisées en confiserie car elles sont riches en glucides [51] [58].
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11.2- L’espéce Pituranthos scoparius

11-2-1-Introduction

Le genre Pituranthos possede plus de vingt espéces, certaines sont spécifiques a
I'Afrique du nord et sont souvent rencontrées dans les régions arides ou désertiques dont le
potentiel floristique algérien de ce genre (nommé « Guezzah ») comporte quatre especes
endémiques : P. reboudii, P. scoparius, P. battandieri et P. chloranthus [53].

o |

Figure 5: Répartition géographique de Pituranthos scoparius en Maghreb arabe

11-2-2- identification et caractéristiques

11-2-2-1- Place dans la systematique [53]

Embranchement: Spermatophytes
Sous embranchement: Angiospermes
Classe: Eudicots

Sous classe: Astéridées

Ordre: Apiales

Famille: Apiaceae.

Genre: Pituranthos

Espéce: Pituranthos scoparius (Coss. & Dur.) Benth. et Hook.

YV V.V V V V V VYV VY

Noms vernaculaires: Gouzah [62]. Qessou [53]
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11-2-2-2-Description botanigue

P. scoparius est une plante vivace formant des touffes dressées a tiges non
divariguées, en général totalement aphylle [53], les tiges floriferes sont a ombelles latérales a
pédoncule court (1-3cm) et dressées, de 40 a 80 cm de haut, formant des touffes denses qui
envoient latéralement de courts rameaux rigides, avec des fleurs blanches et des petits fruits
[53] [63].

C’est une plante endémique qui se développe spontanément dans le nord de 1’ Afrique
(Algeérie, Maroc, Tunisie et Mauritanie). Cette espéce végétale est présente dans les paturages
rocailleux dans les hauts plateaux et dans tout le Sahara [53] [64].

11-2-2-3-Ethymologie et nom commun

Le mot Pituranthos dérive de 2 mots grecs : [63]

Pituron = son de blé.
anthus = fleur.
Nom en francais :

- Pituranthos a balai [61].

Noms en arabe :

- Guezzah ou bien Gouzzah [53].
Nom en berbere
-Tattayt ou bien Tattai [61].

Selon Ozenda, Cette plante est aussi bien connue sous le nom de Deverra scoparia
Coss. & Durieu [45].

11-2-3-comment différencier entre les espéces Pituranthos ?

Les ombelliferes sahariennes sont différentes les unes des autres et leur détermination
n'offre pas de grandes obstructions.

Cependant, la distinction entre les espéces de Pituranthos est souvent difficile [65]

En effet, elles ne se distinguent les unes des autres que par la couleur des fleurs et la

taille de leur pédoncule (figure 5) [66].
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Figure 6 : nomenclature des différentes parties des ombelliféres

11-2-4- Monographie de I’espéce pituranthos scoparius

Figure N°7: Pituranthos Scoparius dans son milieu naturel.
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Figure N°8: une zone de récolte de pituranthos scoparius (Ain el Bell, 2019).

11-2-5-Usage et connaissance locale

En médecine traditionnelle, les feuilles et les tiges de 1’espéce pituranthos scoparius
sont utilisées pour le traitement de 1’asthme, la rougeole, les troubles digestifs et les soins des
spasmes et douleurs [67].

Le décocté et I’infusion des feuilles et des fleurs est souvent utilisés pour le traitement
d’hépatite et de diabéte ainsi que pour les infections urinaires [70].

La plante est utilisée aussi contre les piques des scorpions et les morsures des viperes.
Certains recommandent 1’application locale de la poudre des feuilles en cataplasme, afin de
soulager les douleurs rhumatismales [69].

La décoction des parties aériennes est également utilisee dans le traitement de la
diarrhée et de I’eczéma [61].

Les Touaregs aussi utilisent cette plante pour aromatiser les préparations culinaires
ainsi que le pain [68] [71], tandis que dans la région de Msila, les parties aériennes sont
utilisées en decoction contre les troubles digestifs [72].
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11-2-6- Etudes chimiques antérieures

11-2-6-1-Huiles essentielles et compositions chimiques

De nombreuses études ont été réalisés sur la composition chimique de I'huile
essentielle de Pituranthos scoparius obtenue par hydrodistillation des parties aériennes
récoltées en Algérie que ce soit tiges, fleurs ou bien graines.

Selon la littérature, ces huiles essentielles englobent les monoterpenes bien que les
phénylpropanoides comme composés majoritaires.

La toute premicre étude sur le sujet d’extraction des huiles essentielles de cette espece
a éte réalisée en 1999 par Vernin et al., 1999 [73], avec une cueillette hivernale des graines et
des tiges en 1989 a Ain Diss (Oum El Boughi, Est de 1’ Algérie). Les résultats ont montré une
variation remarquable entre les pourcentages de présences des métabolites secondaires
contenus dans ces derniers. L'huile essentielle des tiges contient de 1'a-pinene (34%) et de
I'apiole (15%) comme composés majoritaires, alors que celle des graines est riche
principalement en apiole (52%), suivi de l'acétate de bornyle (21%) et de 1'a-pinene (11%).

Avril 2001, dans la région de Ghardaia (Sud de I'Algeérie). Vérité [74] a fait la récolte
des mémes parties aériennes de cette espece (les graines et les tiges), puis en 2004 Vérité et al
ont réalisés une comparaison quantitative et qualitative des deux huiles obtenues de ces
parties du méme végétal a savoir : ’huile essentielle des tiges contient du germacréne D
(12,7%), du limonéne (9,8%), de la myristicine (7,2%), de 1’a-phellandréne (7,1%), de ’a-
pinene (6,8%), du méthyleugénol (5,9%), du spathulénol (4,5%), du p-cymeéne (4,2%), du B-
eudesmol (4,1%) et de 1I’B-pinene (3,8%) comme composés majoritaires. Par contre, les
composés majoritaires de celui des graines étaient : apiole dill (12,2%), limonéne (11,2%),
myristicine (11,1%), a-pineéne (8,2%), p-cymene (7,5%), thymol (5,9%), B-pinéne (4,6%) et
a-phellandrene (4,0%).

En avril 2011, I’huiles essentielles des graines et des tiges a été le méme sujet d’étude
pour Gourine, dont la récolte a été faite dans différentes régions de I'Algérie (Ghardaia : 7
échantillons, Laghouat 2 échantillons et Djelfa : 3 échantillons), il a remarqué que les parties
aeriennes peuvent étre trés riche ou tres pauvre en limonene, dill apiole et myristicine.

Gourine [75] a signalé que la région de Ghardaia comporte le pourcentage le plus
élevé du chémotype limonene avec un écart de (32.7-66.5%) alors que les régions de
Laghouat et Djelfa connaissaient un écart de (4%-30%), le a-pinene possédait un pourcentage
tres élevé a Sidi-makhlof et Ain-mahd dans la région de Laghouat (4.4%-11.2%), suivi par les

phénylpropanoides présenter majoritairement par la myristicine (tr-31, 1%). Bien que celles
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issues des échantillons récoltés dans la région de Laghouat et de Djelfa étaient dominée par
I’apiole dill (1,4-47,3%) et l'a-pinene (23,7-35,8%). Toutefois, d’autres composés sont
présents en quantités appréciables, a savoir : le B-pinéne (1,7-5,3%) et I'acétate de bornyle
(tr-9,6%).

Pour la méme année, mais a une différente saison, Smaili et al [76] ont fait état de la
composition d'un échantillon d'huile essentielle extraite de fleurs récoltées dans la région de
M'sila durant lI'automne. Les résultats ont montré une forte teneur en monoterpénes ainsi que
les phénylpropanoides, a savoir :la myristicine (24,1%), l'a-pinene (17,4%) et I'a-phellandrene
(15,6%). D’autres composés sont présents a des teneurs appréciables, notamment: sabinéne
(7,5%), B-phellandréne (6,1%), (Z)-B-ocimeéne (4,7%), germacréne D (4,0%), B-pinéne (3,7%)
et apiole dill (3,4%).

En 2012 Kalla [79] a fait I’innovation et il a pu détecter quelques nouveaux composés
chimiques pour la premiere fois dans les huiles essentielles de pituranthos scoparius voire : 1-
cyclohexyliden-2-methylpropene (12.89%), 3-methyl-7-methoxy-2-benzopyran-1(1H)-one
(19.46%),(z)-3-(3,4,5-trimethoxyphenyl)-2-propenal (3.74%)

Décembre 2012 ; les résultats publiés par Lograda et al [80] étaient en accord avec
celle Hammiche and Maiza, 2006; Smaili et al., 2011; Gourine et al., 2011. En effet, Lograda
a comparé entre les résultats des trois derniers auteurs avec ses siens, Les composes detectés
dans les échenillions des huiles essentielles d’une cueillette automnale a M’sila, Biskra et
Batna étaient généralement similaires a ceux précédemment signalés par Hammiche et
Maiza, 2006 Smaili et al., 2011 ; Gourine et al., 2011. En particulier : a-pinene (8.3-23.3%),
sabinene (14.8-24.8%), pB-pinene (2.8-5.1%), a-terpinene (3.7-7.7%), o-phellandréne,
limonéne (0.7-2.5%) et dill-apiole (0.4-16.8%). De plus, Lograda a noté une diminution de la
concentration en a-pinéne d'est en ouest et que les concentrations des composés présentent

une certaine variabilité au niveau des zones d'échantillonnage.

Karim et al (janvier 2013)[81], ont réalisé I’extraction par hyrodistillation des huiles
essentielles de la partie aérienne de 1’espéce Pituranthos scoparius de deux populations de la
région de Biskra (El-kantra et Méchonche), 1’analyse a montré que ces huiles essentielles sont
caractérisees par la présence de I’a-pinene, le sabinéne, le dillapiole et le myristicine en grand

pourcentage dans les deux régions , a savoir que dans la région de El-Kantara : sabinéne
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18.91% , pinéne 8.28%, myristicine 7.61% et le dill apiole a 6.61%. D’autres constituants sont
présents en concentrations moindres, 1’a-pinéne (8,28 %), le dillapiole (6,61 %) et le
myristicine (7,61 %). Bien que a Méchouneche : sabinéne 24.81% suivi par ill apiole 16.77%
et le pinéne 13.42%, D’autre composé étaient présent mais a des concentrations inférieures tel
que Myrcéne 1.2%, limonene 2.5% le terpinene-4-ol (4,58%) et le B-pinéne (4,50%).

En avril 2014 1’étude de la composition chimique de deux échantillons d’huile
essentielle de parties aériennes fraiches et séchées (feuilles et tiges) de Pituranthos scoparius
récoltées a Souk Ahras (Est de I'Algérie) a été faite par Chikhoune et al. (2016) [78]. Les
deux huiles présentent une composition dominée respectivement par l'a-pinene (34,4% et
23,6%), le sabinene (16,3% et 26,5%), le p-cymene (10,1% et 8,6%) et le terpinéol-4 (4,1% et
9,7%). Cette étude a montré aussi I’absence totale de phénylpropanoides dans ces huiles.

Décembre 2016, Ksouri et al [77] se sont également penchés sur la composition d'un
échantillon d'huile essentielle des parties aériennes de cette méme plante collectée au mois de
mars 2012 dans la région de Tamanrasset (Hoggar, Sud algérien). Cet échantillon est
caracterisé par une teneur élevée en limoneéne (46,9%). D’autres composés sont présents a des
teneurs appréciables, il s’agit de : le 1,8-cinéole (7,6%), le spathulénol (2,5%) et le B-
eudesmol (2,4%). L'ar-Curcumene (3,2%) est le sesquiterpéne hydrocarboné présent
également en quantité appréciable. Parmi les composants inhabituels des huiles essentielles,
ces auteurs avancent la présence de deux isoméres, notamment: (3Z)-butylidéne phtalide
(2,6%) et le (3E)-butylidene phtalide (1,2%).

Depuis peu, Malti (2019)[82] a prélevé un total de 93 échantillons des parties
aériennes de 1’espéce pituranthos scoparius dans 5 stations différentes de 1’ Algérie (Ghardaia,
Biskra, Batna-Fesdis, Batna-Djerma et Béchar) sont sujet de travail s’inscrit dans le cadre de
la valorisation des huiles essentielles des parties aeriennes de cette espéce végétale a travers la
détermination de la composition chimique en fonction du cycle de développement de la plante
et pendant deux périodes de développement (printemps, automne).

Les résultats ont montré que tous les échantillons sont caractérisés par une forte
proportion de monoterpénes hydrocarbonés (sabinéne, limonéne, a-pinéne) et/ou de
phénylpropanoides (6-méthoxy élémicine, myristicine et apiole dill). A signaler que les
teneurs des composés majoritaires varient considérablement d'un échantillon a l'autre : 6-
méthoxy elemicine (0,0-58,2%), sabinene (1,1-32,4%), élémicine (0,0-29,1%), limonéne (0,7-
26,7%), myristicine (tr-20,1%), apiole dill (0,0-18,0%), a-pinéne (0,7-17,1%), a-phellandréne
(tr-15,4%), (2)-ligustilide (0,0-9,7%) et germacrene D (0,2-9,5%).
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11-2-6-2- Les extraits et les rendements

L’analyse phytochimique des extraits de Pituranthos scoparius a révélé une
composition et une répartition variable en métabolite secondaire bien que des activités
antioxydantes et antimicrobiennes remarquables, les résultats annoncés par les chimistes au
sujets des extraits de cette espece sont trés prometteur et encouragent a faire plus de
recherches dans un futur proche.

Les travaux réalisés par Adida (2015) [83] au sujet des extraits de pituranthos
scoparius ont montré que la variabilité en métabolites secondaires est due a trois criteres :

> Selon la partie de la plante (partie aérienne ou patrie souterraine).

» Selon le solvant utilisé (du moins polaire au plus polaire).

» Selon la méthode d’extraction pratiquée (macération ou extraction sous
reflux).

En effet, les résultats relatifs des rendements obtenus par différents solvants et en
utilisant la méthode de macération montrent que les extraits bruts de la partie aérienne (tiges
et fleurs) sont récupérés avec un meilleur rendement par rapport a la partie souterraine (les
racines), elle a signalé¢ que I’extrait aqueux donne un rendement plus ¢élevé pour les deux
parties de la plante, a savoir : les rendement sont d’une valeur de 9.63% pour la partie
aérienne et 5% pour la partie souterraine, en revanche, la méthode d’extraction par reflux a
donner des rendements relativement faible par rapport a celle de macération, de méme,
I’extrait aqueux a donner le rendement le plus élevé (en comparent aux autres extraits ) pour

la deuxieme fois, a savoir: 8% pour la partie aérienne et 3% pour la partie souterraine.

Concernent le pouvoir antioxydant, les résultats énoncés par Adida et al. (2015) [84]
apres I’évaluation de la capacité antioxydante de plusieurs extraits (hydro-méthanolique,
fraction hexane, fraction éther diéthylique, fraction butanolique et fraction d’acétate d’éthyle)
ont montré que la partie souterraine (les racines) est d’une grande activité antioxydante par
rapport a la partie aérienne.

Au sujet du pouvoir antibactérien, les résultats de Adida et al. (2015) [85], ont montré
que c’est la partie aérienne qui présente un meilleur pouvoir que la souterraine, plus
précisément parmi les extraits dont 1’activité antibactérienne été étudiée, a savoir : I’extrait
aqueux, méthanolique, chloroformique et d’acétone, c¢’était 1’extrait d’acétone qui a donné le

meilleur pouvoir antibactérien.

e
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I11-1-Introduction :

Aprés avoir eu une bonne base de connaissances sur cette espece, nous avons décidé
de poursuivre I'étude comparative des travaux réalisés sur le sujet des huiles essentielles
obtenus de pituranthos scoparius récolté dans des différents coins de 1’ Algérie.

Les travaux collectionnés des différents auteurs (7 travaux) sont mentionnés avec des
détails nécessaires dans un grand tableau comparatif (Tableau N°5).

L’objectif de notre recherche est la détermination de la composition chimique
majoritaire et puis les métabolites secondaires ayant une forte teneur dans chaque localité ou
le pituranthos scoparius pousse, ensuite Nous nous sommes mMisS a une comparaison
approfondie de ses derniéres selon plusieurs criteres différents :

> La région geographique de récolte.

» La partie du végétal pris dans chaque étude.

» Enfin selon la période de récolte pour chaque auteur (du début de
floraison jusqu’au fin de fructification).

Les résultats de cette étude ont amené beaucoup de remarques appréciables et
promissent d’une future étude de recherche phytochimique dans le sujet de cette espéce
endémique.

111-2-Description des travaux

111-2-1-Techniques d’extraction

La technique d’extraction des huiles essentielles de pituranthos scoparius utilisée par
les sept chercheurs été 1’hydrodistillation (type Clevenger) (Figure N°9), Le principe consiste
a immerger une certaine masse végétale dans de ’eau distillé sans avoir rempli le ballon afin
d'éviter le débordement lors de 1’ébullition. A pression atmosphérique et sous 1’action du
chauffage, les vapeurs chargées d’huiles essentielles passent a travers le vertical, puis dans le
réfrigérant ou aura lieu la condensation. Les gouttelettes ainsi séparées s’accumulent dans le
tube rempli au préalable d’eau distillée. En raison de la différence de densité, 1’huile

essentielle surnage la surface de 1’eau.
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Figure N°9 : Description schématique du systéeme d'extraction par hydrodistillation

Tableau N°5 : Quantité et temps d’hydrodistillation prises pour chaque groupe d’étude.

Auteur Quantité de la matiére Temps d’hydrodistillation
végeétale

Kalla 200 g 5 heures

Karim 100 g 3 heures

Malti 140-300 g 2 heures

Vérité 200 g tiges 4 heures
130 g graines

Chikhoune 150 g 4 heures et 30 min

Smaili 150-300 g 2-3 heures
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111-3-Analyse statistiques des données théoriques

Tableau N°6 : Tableau comparatif des travaux réalisés sur pituranthos scoparius en Algérie

auteur

Ksouri et Chikhoun Karim et al Malti (2016-2017) Vérité et al Kalla Smaili

al et (2009-2010) (2008) (2008) (2010)
(2012) al

(2014)

Région Hoggar Souk Ahras Biskra Batna Bechar Ghardaia
M’chouneche El- Fesdis Djerma
Kantra
Hiver Printemps Automne Fin d’été - automne Printemps  automne Printemps Hiver
automne
La Flore Partie aérienne Partie aérienne Graines  Tiges Partie Fleurs
aérienne

48 29 41 55 56 40 42 51 52 57 31 31

46

0.40 0.50 0.25 (0.16 - 0.99) 0.50 0.77 0.25 1

85.5 92.8 85.5 76 97 9 97.7 99 95.7 89.4 95.5 97.9 99.8
%

R % : Rendement. , N.C.lI: Nombre de composés identifiés. , Total % : la totalité en pourcentage des composés identifiés dans I’huile essentielle.
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111-3-1-Effet saisonnier sur I’évolution de la composition chimique des huiles

essentielles de pituranthos scoparius

Afin de mettre en évidence la relation entre la croissance de 1’espece pituranthos
scoparius et la saison, on a choisi d’analyser et de comparer les études de Vérité et al, Kalla et
Malti, chaque étude a été réalisée a une saison différente mais toutes ont eu lieu dans la méme
région, celle de Ghardaia. Ce qui nous donne 1’opportunité de comparer leurs travaux selon

les saisons de récolte.

s NCI

Figure N°10 : Courbe de la variation du nombre de composés identifiés dans 1’huile

essentielle de P. scoparius en fonction des 3 stades de développement / Ghardaia

D’aprées cette courbe on remarque deux types d’évolution du nombre des composés
chimiques (métabolites secondaires) pendant les trois saisons de 1’année et trois stades de

développement de la plante.
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Analyse et discussion

e 1%%yolution

La courbe est décroissante a partir de 1’automne (51 composées) jusqu’a ’hiver (31
composées) ; ceci est traduit par une décroissance des métabolites secondaires produits par la
plante en passant d’une saison peu froide a une saison plus au moins froide ce qui nous
amene a constater que le facteur climatique influe et sur la co-évolution et sur la synthese des
métabolites secondaires (synthétisés a partir des métabolites primaires a leur tour par la

plante), autrement dit que 1’autodéfense de la plante est bien réservée selon la saison.
e 2éme gvolution

La courbe est croissante a partir de la saison d’hiver (31 composés) jusqu’au
printemps (57 composées) ; ceci est traduit par la croissance des métabolites secondaires
produits par la plante en passant de la saison froide a une saison aux températures et
conditions climatiques 'douces' favorables a la croissance de I’espéce végétale. L’autodéfense

de la plante est également bien réservée selon le passage saisonnier.

D’aprés les observations triées on arrive a des notes générales au sujet du

comportement de I’espece végétale selon la saison :

v Le développement des especes végeétales varie selon la saison.

v Il est apparu de facon évidente que les métabolites secondaires jouent un role
prédominant dans I’adaptation des végétaux a leur environnement.

v La poussée de la plante et liée a certains facteurs biotiques et abiotiques qui

interagissent pour créer un environnement équilibré dans lequel la vie peut se développer.

Afin de savoir si totalité de 1’huile essentielle en métabolites secondaires varie selon
les stades de développements du pituranthos scoparius et pour comprendre la différence entre
la totalité de la production des huiles essentielles et la prédominance de certains composés
produits par cette espéce, la figure N°11 présente le pourcentage des huiles essentielles

produits par pituranthos scoparius du début de floraison jusqu’au fin de fructification.
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Fin de
fructification Debut de floration

m Debut de floration

49% 51% ® Fin de fructification

Figure N°11 : Totalité de I’huile essentielle en métabolites secondaires selon les stades de
développements du pituranthos scoparius a Béchar

D’aprés la figure nous constatons que la totalité est presque identique pour les deux
périodes, la spécificité réside dans la composition bien que la prédominance de certains

composés identifiés dans chaque huile obtenue a chaque période de cueillette.

111-3-1-1-Evolution des composées en commun de ’HE de Pituranthos scoparius

Dans cette partie nous avons comparé les pourcentages des composés chimiques les plus
cités dans les travaux de Malti, Kalla et Vérité en fonction de la saison, et ce, toujours dans
méme région dans le but d'étudier la relation entre la répartition géographique (région de sud)
et I’effet saisonnier.

Tableau N°7 : Variation des composés majoritaires d’HE de Pituranthos scoparius dans la région de
Ghardaia durant les quatre saisons de I’année

fin d’été Automne Hiver Printemps
a-Pinene % 22,1 16,4 2,93 6,8
a-Phellandrene% 15,1 11,3 2,15 7,1
Limonéne% 37 20,1 0 9,8
Germacrene D% 7,6 3 0,04 12,7
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Figure N°12 :Histogramme indiquant la variation des composés majoritaires des HEs de
Pituranthos scoparius dans la région de Ghardaia pendant les quatre saisons.

Analyse et discussion

L’histogramme montre que 1’huile essentielle de pituranthos scoparius est riche en
limonéne surtout a la fin de 1’été ou le taux atteint 37%. Le limonene reste majoritaire durant
I’automne malgré une baisse de son taux pour atteindre les 20.1% et décroit jusqu’a 9.8% au

printemps.

On remarque que le limonene n’a pas été identifié dans 1’étude de Kalla, alors qu’il est
présent dans 1’huile essentielle de Benmenkhbi avec un pourcentage de 9.78% dans les tiges
et 11.17% dans les graines et ce, malgré des récoltes ayant eu lieu dans la méme région de

Ghardaia, seulement a des saisons différentes.

On remarque aussi que durant 1’hiver, les composées majoritaires atteignent leur taux le plus

bas.

On remarque également que les taux de a-Pinene et 1 a-Phellandrene varient dans le méme
sens (Croissent et décroissent en méme temps) pendant les quatre saisons ; a la fin de I'été, le
a-Pinene reste majoritaire par rapport au o-Phellandrene avec respectivement un taux de
22.1% contre 15.1%
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En revanche, nous observons la méme prédominance notée durant 1’automne avec

respectivement des taux de 16.4% et 11.9%.

Cette décroissance atteint son minimum en hiver et vaut 2.93%, pour le a-Pinene et
2.15%, pour LE a-Phellandrene alors que le Germacrene D est de 0.04% selon 1’échantillon
de Kalla.

Pour faire courte :

v' Les facteurs climatiques influent sur la composition des huiles essentielles de
Pituranthos scoparius

v La Germacrene D est majoritaire durant le printemps.

v o-Pinene,a-Phellandrene et le limonene sont remarquablement autoproduits
durant la fin d’été.

v' C'est en Hiver que nous observons les taux les plus faibles des composées

majoritaires.

En revanche Kalla a signalé I’existence de 11 nouveaux composés dans 1’huile
essentielle de Pituranthos scoparius récoltée durant 1’hiver qu’on a pas pu trouver quelques-
uns si ce n’est pas la totalité de ses composées dans les autres études. L’influence de la saison
et le climat peuvent étre responsable du la production innovante de ces métabolites pour une
meilleure autodéfense de la plante. En perspective ; un travail a élaborer au futur proche sur

ce sujet devient important.

Le tableau ci-dessous montre les nouveaux composés ainsi que ceux qui sont
majoritaires identifiés par I’analyse GC-MS dans 1’échantillon de la plante récoltée en hiver
(cueillette de Kalla)

Tableau N°8 : Nouveaux composés identifiés dans la cueillette d hiver.
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Composés %
6 -3-carane 0.70
Tricycléne 0.58
2- B —pinene 3.74
1-cyclohexyliden-2-methylpropene 12.89
o -Pyronene 0.11

3,7-Guaiadiene(2-acetonyl-4methyl-tetrahydropyran) 0.56

8-methoxy-1,2,3,4 —tetrahydro-1-isopropylnaphtalene 0.17

(2)-3-(3,4,5-trimethoxyphenyl)-2-propenal 3.74
butylidenephtalide 0.86
3-methyl-7-methoxy-2-benzopyran-1(1H)-one 19.46
Butylidenedihydrophtalide 0.40

Au sein du groupe des nouveaux composés identifiés nous remarquons une
prédominance de la 3-methyl-7-methoxy-2-benzopyran-1(1H) -one avec un taux de 19.46 %

et de la 1-cyclohexyliden-2-methylpropene avec un taux de 12.89 %

Cette cueillette nous a également permis de ressortir quelques-uns parmi les composés
majoritaires identifiés auparavant tels que, la Myristicinea (12.14%), [1-cubebene (15.28 %),
y- terpinéne (5.47 %).
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111-4-1-2-Evolution des familles des terpénes

Dans le tableau ci-dessous nous avons mentionné, en pourcentages, les différentes
familles des terpénes selon la saison de cueillette afin de faciliter la comparaison des études

menées a ce sujet.

Tableau N°9: Pourcentages des familles des terpénes selon les saisons (Ghardaia).

Automne Hiver Printemps
partie aérienne  partie aérienne graines Tiges
Monoterpénes hydrocarbonés % 62,2 34,8 40,3 37,7
Monoterpénes oxygénés % 5,2 0,29 4,5 2,8
Sesquiterpénes hydrocarbonés % 4,7 22,23 6 25,9
Sesquiterpénes oxygénés % 0,5 3,74 6 12,8

partie aériénne partie aériénne graines Tiges

Automne Hiver Printemps Printemps

Monoterpénes hydrocarbonés  Monoterpénes oxygénés

Sesquiterpénes hydrocarbonés Sesquiterpénes oxygénés

Figure N°13 : Histogramme 3D des variations de fractions terpéniques de 1’huile

essentielle de Pituranthos scoparius dans la région de Ghardaia
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Analyse et discussion

Evolution des fractions des huiles essentielles pendant I’automne

Les composés des huiles identifiées pendant I’automne représentent 95.7 % de 1’huile
totale, cette composition est dominée par les monoterpénes, 67.4 % qui se subdivisent en
hydrocarbonées prédominant et représentant 92.3 % du total des monoterpénes. Limonéne
20.1 %, o-Pinenel6.4 % et o-Phellandrene 11.3% étaient les principaux monoterpenes

hydrocarbonés indiqués tandis que les monoterpénes oxygénés ne dévoilent que 7.7 %.

Les sesquiterpeénes représentent 5.2 % de I’huile totale. Les sesquiterpénes
hydrocarbonés représentent 4.7 % de I’huile, c'est a dire pratiquement 9 fois plus le taux des

sesquiterpenes oxygénés 0.5 %.

Evolution des fractions des huiles essentielles pendant I’hiver

Les composés des huiles identifiées pendent I’hiver représentent 97.9 % de la
composition totale de 1’huile essentielle, cette combinaison est toujours dominée, par les
monoterpénes a 35.09 %, qui se subdivisent en hydrocarbonés prédominant a 99.2 % du total

des monoterpénes.

Les sesquiterpénes représentent 25.97 % de I’huile totale. Les sesquiterpenes
hydrocarbonés représentent 22.23 % de I’huile, ce qui indique pratiquement 6 fois plus le taux

des sesquiterpenes oxygéné 3.74 %.

Evolution des fractions des huiles essentielles pendant le printemps

Les composés des huiles identifiées pendent le printemps représentent 95.5 % de la
composition totale de I’huile essentielle issue des tiges et 89.4 % de celle issue des graines.
Cette composition est dominée par les monoterpénes pour les deux parties de la plante qui

sont a 44.8 % pour les graines et 40.5% pour les tiges.

La fraction des sesquiterpenes est différente selon les deux parties de la plante, 12%
pour les graines et 38,7 % pour les tiges ; on signale que pour les tiges, la teneur des

sesquiterpénes hydrocarbonés (85.6%) est supérieure a celle des sesquiterpénes oxygénés
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14.4%, ce qui est en accord au vu de I'étude de Kalla ot le méme phénomene a été signalé
mais lors de la cueillette de I'hiver.

111-4-2-Effet de la partie végétale sur I’évolution de la composition des huiles essentielles

de pituranthos scoparius

Afin de savoir si les métabolites secondaires incorporés par les graines et les tiges sont
varient de fagon remarquable selon 1’orange végétale dont 1’huile essentielle est extraite, nous
avons choisi de faire la comparaison entre 1’étude de P. Vérité et al (2004) avec celle de
L. Benmekhbi (2004).

La récolte de la plante pour les deux études a été faite les mois d’avril 2001 et 2003, ce
qui veut dire durant la méme période de développement saisonniére des plantes, c'est a dire

lorsque les métabolites secondaires formés deviennent plus volatils.

L’histogramme ci-dessous nous montre la différence entre les pourcentages de
prédominance des familles des terpenes identifiés dans I’huile essentielle des graines et des

tiges de pituranthos scoparius récoltées dans la région de Ghardaia (sud de 1’ Algérie).

Le choix d’un Histogramme empilé a 100% en 3D est fait dans le but de démontrer et

de préciser la partition de chaque fraction par rapport a un total de 100%.
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graines Tiges graines Tiges

Recolte Avril Recolte Avril Récolte Avril écolte Avril
2001 2001 2003 2003

Monoterpénes hydrocarbonés = Monoterpénes oxygéneés

Sesquiterpénes hydrocarbonés Sesquiterpénes oxygéneés

B dérivés aromatique monotérpéniques

Figure N°14 : Histogramme empilé a 100% en 3D des factions des familles terpéniques selon

I’orange végétale durant le stade de croissances des plantes.

Analyse et discussion

On remarque la prédominance des monoterpenes hydrocarbonés que ce soit dans les
graines ou les tiges, suivis par les sesquiterpénes hydrocarbonés, puis les sesquiterpénes
oxygénés. Les dérivés aromatiques monoterpéniques sont notables par rapport aux

monoterpenes 0Xygeénes.
Dans le deuxieme pas et pour plus de précisions dans I’analyse de chaque fraction nous :

=+ Au sujet de la famille des monoterpénes hydrocarbonés, nous observons clairement
que les graines en contiennent la majorité et ce, pour les deux récoltes (2001 et 2003)
bien que les tiges renferment aussi une composition acceptable de ces derniers mais
tout en restant inférieure a celle des graines.

<+ Au sujet de la famille des sesquiterpénes hydrocarbonés, nous remarquons que les
tiges en contiennent la majorité pour les deux récolte (2001 et 2003).

+ Au sujet de la famille sesquiterpénes oxygénés, on remarque que les tiges en
contiennent la majorité et pour les deux récolte (2001 et 2003).
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+ AU sujet des monoterpénes oxygénés, on remargue que les graines en contiennent la

majorité et pour les deux récoltes (2001 et 2003).

+ Au sujet des dérivés aromatiques monoterpénigues, nous observons clairement que
les gaines encore une fois en contiennent la totalité et pour les deux récoltes (2001 et
2003).

D’apres ces observations triées, nous concluons au sujet de I’orange végétale durant le

stade de croissance des plantes :

v Les monoterpenes (hydrocarbonés ou oxygénés) et les dérivés aromatiques
monoterpéniques sont majoritairement contenues dans les graines de la plante
durant la période de croissance des plantes.

v’ Les sesquiterpenes (hydrocarbonés ou oxygénés) sont majoritairement contenus
dans les tiges de la plante durant la période de croissance des plantes.

v La prédominance des fractions monoterpéniques pendant la saison de croissance

de la pituranthos scoparius.
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111-4-3-Comportement de I’espéce Pituranthos scoparius selon les repartions

géographiques

Dans cette partie du travail nous nous sommes focalisés sur la relation entre
I’évolution de la composition des huiles essentielles de la pituranthos scoparius et ’aire de
distribution géographique. La comparaison est faite pour deux régions de I’Algérie ; les

steppes et les régions désertiques.

111-4-3-1- Evolution des composées en commun de ’HE de Pituranthos scoparius

Tableau N°10 : Composés majoritaires d’HEs de pituranthos scoparius en fonction de

mois de récolte a Béchar

septembre octobre novembre décembre janvier
a-Pinéne % 4,2 1,9 3,4 3,6 2,6
B-Pinéne % 2,2 1,2 1,1 1,4 1,3
Sabinéne % 36,2 24,4 21 12,9 20,6
6-Méthoxy 24,1 38,5 39 30,5 58,2
élémicine %
a-Phellandréne % 0,2 0,4 0,6 0,8 0,4
Limonene % 25,6 12,3 24,6 34,8 22,4
Terpinéol 4 % 7,1 5 3,5 2,8 4
Germacrene D % 3,1 5,8 4 5,1 1,8
Apioledill % 0 0 0 0 0
Total % 98.7 96.9 97.7 98.5 95.3

Tableau N°11 : total des composée identifiés dans 1’HEs de pituranthos scoparius en
fonction du mois de récolte a Bechar.

Mois

septembre

octobre

novembre

décembre

janvier

Total %

98.7

96.9

97.7

98.5

95.3
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B a-Pinene M B-Pinene M Sabinéne
6-Méthoxy élémicine B a-Phellandréne H Limonéne
Terpinéol 4 M Germacrene D H Apiole dill

Figure N°15 : Histogramme indiquant les pourcentages occupés par chague composé

chimique des H.E de Pituranthos scoparius en fonction de la période de récolte a Béchar.

A partir de cet histogramme nous remarquons que la 6-méthoxy élémicine, le

limoneéne et le sabinéne sont largement majoritaires par rapport aux autres COmposes.

e 6-méthoxy élémicine est indiqué beaucoup plus en janvier, il représente 61%

du total de la composition de I’huile essentielle.

e Le limonene est indiqué beaucoup plus en décembre et représente 35.3 % du

total de composition de ’huile essentielle.

e Le sabinéne est indiqué beaucoup plus en septembre et représente 36.7 % du

total de composition de 1’huile essentielle.
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Figure N°16 : courbes combinées de la variation du comportement des composés identifiés
en fonction du mois de récolte & Béchar.
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Analyse et discussion :

Globalement, nous remarquons que le comportement des meétabolites secondaires

identifiés dans la région de Béchar varie selon le mois de récolte.

+ La deuxiéme figure signale le comportement des métabolites qui désignent une faible
proportion dans I’huile essentielle de la pituranthos scoparius, tels que | a-Pinéne, B-

Pinéne, a-Phellandréne et la Germacrene D.

+ Nous remarquons que les composés qui ont été identifiés comme majoritaires au sein
de I’huile essentielle dans d’autres régions de la méme aire géographique telle que
Biskra et Ghardaia (dont le a-Pinéne et le Dill apiole ont été considérablement cités)

n’ont pas la méme prédominance a Béchar.

(D g
Note triée :
Les composés majoritaires de pituranthos scoparius varient séparément d'un mois a
’autre.
J
\_/

+ Signalons que la région de Béchar révéle le pourcentage le plus élevé de la 6-méthoxy
élémicine a 58.2 % au cours du mois de janvier ce qui signifie qu’elle occupe 61% de

la totalité de 1’huile essentielle obtenu.

D

N

Note trié :

La pituranthos scoparius qui pousse dans la région de Béchar produit de la 6-méthoxy
élémicine avec le pourcentage le plus élevé a la fin de la période de fructification.
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+ Au cours du mois de septembre, le sabinéne est indiqué a 36.2 % de la totalité de

I’huile essentielle, ce taux va décroitre jusqu'au mois de janvier, ou il va remonter

progressivement, c'est le moment ou la plante reprend la production de ce composeé.

p
D ,
Note trie :
La pituranthos scoparius qui pousse dans la région de Béchar produit le taux le plus
élevé de sabinéne durant la période du début de floraison.
Y,
—/
Tableau N°12 : pourcentage des composés chimique majoritaires dans les huiles
essentielles de la plante des zones désertiques.
Hoggar Biskra Ghardaia
Composés % Composés % Ek % Mch Composés %
limonéne 46,9 Sabinene 18,9 24,8 3-methyl-7-methoxy-2-
benzopyran-1(1H)-one 19.6
1.8-cineole 7,6 a-pinene 8,3 13,4 B—cubebene 15.3
ar-curcumene 3,2 Myristicin 7,6 7,7 1-cyclohexyliden-2- 12.9
methylpropene
37) - 2,6 DillApiole 6,6 16,8 Myristicine 12,14
butylidenephthalide
B-eudesmol 2,4 Terpinene-4- 3,8 4,5 y- terpinene 5.5
ol
(3E)- 1,2 B-pinene 3,6 4,6 a- pinéne 2.9
butylidenephthalide

% : le pourcentage du composé identifié dans huile essentielle de la P. scoparius

Ek : El-Kantara

7

Mch : Mchouneche

Les composées majoritaires de I’HE de la pituranthos scoparius varient d’une région a

I’autre, nos notons que chaque région est caractérisée par certains composés qui ne sont pas

présents dans les autres régions, s'expliquant peut-étre par le phénomene de la co-défense de

la plante elle-méme.
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111-3-3-2-Evolution des familles des terpénes des huiles essentielles de pituranthos

scoparius

M batna ( fesdis)
M Souk Ahras

H Msila

Figure N°17 : les pourcentages des monoterpénes trouver dans les huiles essentielles

de plante qui pousse dans les zones des hauts plateaux (les steppes).

W Hoggar
B Ghardaia
Béchar

Biskra

Figures N°18 : les pourcentages des monoterpénes trouver dans les huiles essentielles

de plante qui pousse dans les zones désertiques.
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batna ( fesdis)
M Souk Ahras

H Msila

Figures N°19 : les pourcentages des sesquiterpenes trouver dans les huiles essentielles de la plante qui

pousse dans les zones steppiques.

W Hoggar
B Ghardaia
M Béchar

Biskra

Figures N°20 : les pourcentages des sesquiterpenes trouver dans les huiles essentielles de la plante qui

pousse dans les zones désertiques.
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Analyse et discussion

D’apres les secteurs graphiques ci-dessus, on constate que :

Les I’huile essentielles issue de I’espéce pituranthos scoparius qui pousse dans la région de

Souk-Ahras contiennent la plus grande valeur des monoterpénes suivie par la région de Msila, puis
Batna-Fesdis.

Il est important de signalé aussi que les I’huile essentielles issue du pituranthos scoparius qui
poussent dans la région de Ghardaia contiennent la plus grande valeur des sesquiterpénes suivie par la
région de Hoggar, puis Biskra et Béchar.
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Conclusion générale et perspectives

Les plantes vertes synthétisent et conservent une variété de produits biochimiques,
dont beaucoup sont extractibles et utilisés comme matieres premieres chimiques ou comme
matiére premiére pour diverses recherches scientifiques. De nombreux métabolites
secondaires des plantes ont une importance commerciale et sont utilisés dans un certain

nombre de composés pharmaceutiques.

Cependant, il est souvent difficile d'assurer un approvisionnement durable en matiére
premiére en raison de facteurs tels que les changements environnementaux, les pratiques
culturelles, la diversité de la distribution geographique, le colt de la main-d'ceuvre, la

sélection de plantes supérieures et la surexploitation par I'industrie pharmaceutique.

La plante choisie pour cette étude "pituranthos scoparius™ pousse depuis les rives de la
méditerranée jusqu’aux confins du Sahara ce qui confére une diversité quantitative et

qualitative des métabolites secondaires que regroupent ses huiles essentielles.

La valorisation d’un tel patrimoine, apportera non seulement un nouveau souffle pour
la médecine conventionnelle, mais contribuera a 1’essor de bon nombre de domaines,

industriel, pharmaceutique, agricole et alimentaire.

A ce sujet notre étude a affirmer la diversité de la composition systématique des
principes actifs contenus dans les huiles essentielles du pituranthos scoparius selon les trois
criteres misent en évidence dans ce travail, a savoir : 1’effet saisonnier, la répartition

géographique et I’orange végétal.

D’apres nos observations triées de ce modeste travail on arrive a des notes générales au sujet

du comportement de I’espéce végétale selon les critéres décrit ci-dessus :
v Le développement des espéeces végétales varie selon la saison.

v Il est apparu de facon évidente que les métabolites secondaires jouent un role

prédominant dans ’adaptation des végétaux a leur environnement.

v' La poussée de la plante et liée a certains facteurs biotiques et abiotiques qui
interagissent pour créer un environnement équilibré dans lequel la vie peut se

développer

v La totalité des métabolites secondaires confiés a cette plante est presque identique

pour les deux périodes (floraison et fructification) et les différentes saisons, (automne,
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hiver et printemps) bien que certains métabolites figurent dans des zones que des
autres avec une composition systématique qui differe 1égérement selon le coin de la

colléte.

v Les facteurs climatiques influent sur la composition des huiles essentielles de

Pituranthos scoparius selon la saison ; nous avons remarqué que :
+« La Germacrene D est majoritaire durant le printemps.

+«» a-Pinene,a-Phellandrene et le limonene sont remarquablement autoproduits

durant la fin d’été.

+«+ Clest en Hiver que nous observons les taux les plus faibles des composées

majoritaires.

Au sujet de I’orange végétale et en fonction des familles des terpeénes qui constituent la quasi-

totalité des huiles essentielles on conclut:

v' Les monoterpenes (hydrocarbonés ou oxygénés) et les dérivés aromatiques

monoterpéniques sont majoritairement contenues dans les graines de la plante.

v’ Les sesquiterpénes (hydrocarbonés ou oxygénés) sont majoritairement contenus

dans les tiges de la plante.

v La prédominance des fractions monoterpéniques pendant la saison de croissance

de la pituranthos scoparius.

En perspective, 1’espece pituranthos scoparius présente un intérét capital et un potentiel
important dans le contexte medical, industriel et méme alimentaire. Cela nous raménes a
penser a élargir cette étude pour regrouper les autres études portées particulierement sur les

extraits issus de cette plante endémique.
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