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RESUME

Ce travail est une contribution a I’étude ethnobotanique, phytochimique et des
activitées biologiques de quelques espéces vegetales de la région du Hodna.

Sur le plan ethnobotanique, cette étude a permis d'identifier les plantes
médicinales utilisées comme pharmacopée traditionnelle dans la région du
Hodna. La technique utilisée est basée sur des enquétes ethnobotaniques. L'étude
a identifié soixante-treize (73) espéces, répartis en soixante-sept (67) genres et
trente-neuf (39) familles botaniques parmi lesquelles les plus dominantes sont
les Lamiaceae (12 espéces), les Apiaceae (8 especes) et les Asteraceae (5
espéces). La partie aérienne occupe la premiére place parmi les organes végétaux
utilisés. La majorité des remedes sont préparés par décoction (43%), suivi de
I’infusion (29%). On note qu'une grande diversité de maladies sont traitées par
ces plantes identifiées. Les facteurs ICF allant de 0,79 a 0,89 pour les huit
catégories d'utilisations retenues pour cette étude.

Sur le plan phytochimique, trois espeéces ont fait 1’objet de cette étude. La
technique d’identification utilisée pour 1’ensemle des huilles essentielles est la
CG/SM. La composition chimique de I'huile essentielle des parties aériennes
d'Anacyclus monanthos ssp. cyrtolepidioides a dégagé au total 97 composés,
I'huile essentielle s'est avérée riche en acétate de trans-chrysanthényle (9,8%),
(E)-p-farnésene (7,4 %), en germacrene D (6,93%) et en myristicine (4,8%).
Pour les parties aériennes de Santolina rosmarinifolia ; l'analyse de 1’HE a
conduit a Il'identification de 82 composants. Les principaux composants étaient
le capillene (32,8%), le 1,8-cinéole (15,1%) et le p-myrcéne (14,0%). L'HE des
parties aériennes de 1’Helosciadium nodiflorum a révélé au total 67 composés
dont les conposantsparincipaux sont le terpinoléne (32,9%), la myristicine
(10,6%), le myrcéne (6,2%), le limonéne (6,0%) et le y-terpinene (5,9%). Les
teneurs en polyphénols totaux des extraits éthanoliques (EE) paraient élevées
chez les trois especes. Celles en flavonoides totaux paraient plus élévée pour
I’extrait EM de 1’A. monanthos.

Sur le plan activités biologiques, L’EE de A. monanthos est le plus efficace
comme piégeur du radical libre DPPH. Par contre, les HEs ont un effet faible par
rapport aux extraits. La majorité des bactéries testées paraissent plus sensibles a
I’HE de A. monanthos. I’HE de S. rosmarinifolia est tres efficace et provoque
une inhibition mycélienne des moisissures testées, comprise entre 26 et 37%,
avec un effet maximal sur P. expansum et Alt. alternata. Une exception est faite
pour le champignon P. expansum qui a présenté une sensibilité importante a
I’HE de A. monanthos. L'efficacité acaricide et ovicide des HEs des trois especes
étudiées contre Tetranychus urticae a éte étudiée.

MOTS CLES: Ethnobotanique, huiles essentielles, GC/MS, activité antioxydante,
activité antimicrobienne et insecticide, Helosciadium nodiflorum,
Anacyclus monanthos bssp. cyrtolepidioides, Santolina
rosmarinifolia, Hodna.



ABSTRACT

This work is a contribution to the ethnobotanical, phytochemical and biological
activities study of some plant species of the Hodna region.

From an ethnobotanical point of view, this study made possible the
identification of the medicinal plants used as traditional pharmacopoeia in the
Hodna region. The technique used was based on ethnobotanical surveys. The
study identified seventy-three (73) species, divided into sixty-seven (67) genera
and thirty-nine (39) botanical families among which the most dominant are the
Lamiaceae (12 species), the Apiaceae (8 species) and the Asteraceae (5 species).
The aerial part occupies the first place among the plant organs used. The
majority of remedies are prepared by a decoction (43%), followed by an infusion
(29%). It is noted that a wide variety of diseases are treated by these identified
plants. The ICF factors ranging from 0.79 to 0.89 for the eight categories of uses
retained for this study.

Phytochemically, three species were the subject of this study. The identification
technique used for the essential oils is the GC/MS. The chemical composition of
the aerial parts essential oil of Anacyclus monanthos ssp. cyrtolepidioides
released a total of 97 compounds, it was found to be rich in trans-chrysanthenyl
acetate (9.8%), (E)-p-farnesene (7.4%) , germacrene D (6.93%) and myristicin
(4.8%). For the aerial parts of Santolina rosmarinifolia ; the analysis of the HE
led to the identification of 82 components. The main components were capillen
(32.8%), 1,8-cineole (15.1%) and B-myrcene (14.0%). The EO of the aerial parts
of Helosciadium nodiflorum revealed a total of 67 compounds, the main
components of which were terpinolene (32.9%), myristicin (10.6%), myrcene
(6.2%), limonene (6.0%) and y-terpinene (5.9%). The total polyphenol contents
of the ethanolic extracts (EE) appear to be high in the three species. The total
flavonoid contents appear to be higher for the EM extract of A. monanthos.

In terms of biological activities, the EE of A. monanthos is most effective as a
DPPH free radical scavenger. On the other hand, HOs have a weak effect
compared to extracts. The majority of bacteria tested appeared to be more
sensitive to the EO of A. monanthos. Santolina rosmarinifolia EO is very
effective and causes mycelial inhibition of the molds tested, ranging from 26 to
37%, with a maximum effect on P. expansum and Alt. alternata. An exception is
made for the fungus P. expansum which showed significant susceptibility to EO
from A. monanthos. The acaricidal and ovicidal efficacy of the EOs of the three
species studied against Tetranychus urticae was studied.

KEY WORDS: Ethnobotany, essential oils, GC/MS, antioxidant activity,
antimicrobial and insecticidal activity, Helosciadium nodiflorum,
Anacyclus monanthos ssp. cyrtolepidioides, Santolina
rosmarinifolia, Hodna.
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INTRODUCTION

Depuis I'antiquité, les plantes ont formé la base des systémes de médecine
traditionnelle qui existent depuis des milliers d'années et continuent de fournir a
I'hnumanité de nouveaux remedes (Ameenah, 2006). Les especes végétales ont été
toujours indispensables tant pour [’alimentation et les soins de santé.
L’ensemble des services rendus par la biodiversité végétale en font un élément
essentiel pour I'humanité. Cela est particulierement vrai pour les plantes
médicinales qui sont largement utilisées par les humains, elles constituent ainsi
une richesse culturelle et naturelle propre a chacune des communautés et aux
territoires qu'elles occupent (Ghourri et al., 2012).

Les plantes meédicinales sont a la fois produit fini destiné a la
consommation et une matiére premiere pour 1’obtention de substances actives.
Elles représentent une source de revenu non négligeable pour de nombreuses
populations (Bouzid et al., 2011). L’utilisation des plantes a des fins
thérapeutiques est rapportée dans les littérateurs antiques arabe, chinoise,
égyptienne, hindou, grecque, romaine, en Afrique, le pouvoir thérapeutique des
plantes a était connu par nos ancétres et nos parents de facon empirique (Koffi et
al., 2009). En outre, les ressources naturelles constituent la source principale de
remédes pour soigner différentes maladies et infections, et demeure jusqu’a
présent la source principale pour I’obtention des nouvelles molécules actives
dans le domaine pharmaceutique (Kamasi et al., 2014).

La flore algérienne présente une vaste diversité de 3510 especes dont 450
espéces sont repertoriées dans les hauts plateaux et le grand sud du pays (Médail
et Quézel, 1999). Avec ses milliers d'hectares de forét et de paturage, riches en
plantes condimentaires et médicinales qui sont encore méconnues et exploitées
de facon partisante. En effet, 1’utilisation des plantes médicinales et aromatiques
pour 1’industrie cosmétique et pharmaceutique, ainsi que pour la production
alimentaire, reste un domaine vierge en Algérie (Miara et al., 2013).

La valorisation de ces ressources naturelles peut avoir des retombées
économiques considérables pour notre pays, en effet, différentes plantes
contiennent des huiles essentielles composées de molécules ayant une activité

olfactive et a fortes valeurs a ajouter (Fellah et al., 2006). Les huiles



essentielles sont des extraits de plantes aromatiques, elles sont des liquides
concentrés en substances et molécules issues du métabolisme végétal. Ces huiles
sont hydrophobes et contiennes des composés aromatiques et volatiles de la
plante, ses composés présentent des caracteristiques physico-chimiques
particuliéres et jouent un rdle important dans les propriétés pharmacologiques
conférées aux plantes (Soualeh et Soulimani, 2016). L’étude des huiles
essentielles est toujours d’une brulante actualité malgré son ancienneté et les
développements exponentiels des biotechnologies végétales (Boukhatem et al.,
2010).

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation de la zone d’étude selon
deux aspects, le premier et 1’étude ethnobotaniques de quelques localités de la
wilaya de M’sila, le second est d’étudier trois especes de diferrents biotopes de
la région du Hodna comme Santolina rosmarinifolia, Helosciadium nodiflorum
(syn. Apium nodiflorum) et Anacyclus monanthos ssp cyrtolepidioides. Cette
étude est axée sur la caracterisation des huiles essentielles et les extraits et leurs
activités biologiques.

Le present manuscrit est présenté en deux parties : la premire partie
enferme deux chapitres, le premier traite le cadre physique et un apercu
bibliographique, le second chapitre présente une mongraphie des trois especes
retenues pour cette étude. Pour la seconde partie, est subdivisée en deux
chapitres dont le premier traite la méthodologie et le second chapitre renferme
les résultats et discussions.

Ce travail de these est achevé par une conclusion qui récapitule les

principaux résultats obtenus ainsi que les perspectives de sa continuité.
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CHAPITRE | : CADRE PHYSIQUE ET APERCU BIBLIOGRAPHIQUE

I.1. MILIEU D’ETUDE
I.1.1. Localisation géographique

La wilaya de M’sila, capitale du Hodna, est située dans la partie centrale du
Nord de 1’Algérie (Figure 1.1). Fondée en 1974 sur le lieu-dit le Hodna (basin
versant du Hodna), elle se trouve a 240 Km d’Alger. M’sila s’étend sur une
superficie de 18718 km?. Elle est limitée au Nord par les wilayas de Sétif, Bordj
Bou Arreridj et Bouira, au Sud-est par la wilaya de Biskra, au Sud par la wilaya
de Djelfa, a I’Est par la wilaya de Batna et a 1’Ouest par la wilaya de Médéa
(SOWM, 2020).

(a)

Figure 1.1 : (a) Carte de 1'Algérie et (b) Carte de la wilaya de M’sila
(Adapté de D-maps.com, 2007-2021 et Wikipedia, 2020).

l.1.2. La géologie

La wilaya de M’sila connue sous le nom du Hodna est une plaine creusée
au cceur d'une enceinte de montagnes de moyenne ou basse altitude. Une vaste
plaine, limoneuse au nord et sablonneuse au sud, occupée dans sa partie la plus
basse par la Sebkha. En général, les paysages qui caracterisent la wilaya sont :
Le chott EI Hodna qui est une dépression salée de 1000 km2 au total et constitue
une dépendage ou la végétation est quasiment absente. La plaine du Hodna située
dans la dépression Hodnénne a une altitude moyenne de 410 metres, au nord les
cultures se font par épandages de crue, au sud moins fertile et les dunes couvrent

une bonne partie. Les hautes plaines se trouvant a partir de 500 metres d’altitude
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occupent prés de 65% de la surface totale. Au nord, elle est constitué de vaste
étende et au sud sont imbriquées entre les montagnes et en fin les montagnes de 1’atlas

saharien et atlas tellien (Figure 1.2).

Supertficie en Knr

® Laplaine duHodna (300 - 500 m)
Les hautes plaines (500 - 1000 m)
68% Les montagnes ( =1000 m)

Figure 1.2 : Les paysages géologiques de la zone d’étude
I.1.3. La pédologie
Le sol est la couche qui recouvre la roche meére et qui résulte de son
altération sous |Il'effet combiné des agents atmosphériques et biologiques
(Ozenda, 1982). Dans la wilaya de M’sila, nous distinguons les différents types
de classes qui sont : les sols minéraux bruts, les sols peu évolues (modaux-
steppisées) vertique-halomorphe, les sols calcimagnésiques, les sols

halomorphes, les sols hydromorphes et les sols iso-humiques.

l.1.4. Le climat

D’une fagon générale, le climat de la wilaya est du type continental soumis
en partie aux influences sahariennes. L'été est tres chaud et sec, tandis que
I'hiver est froid, avec des précipitations faibles et irrégulieres. Sur le plan
pluviométrique, la zone la plus arrosée est située au nord ; elle regoit plus de
480 mm par an (Djebel Ech Chouk — région d’Ouanougha) ; quant au reste du
territoire, la zone la plus séche est située a I’extréme-sud de la wilaya et recoit

moins de 200 mm/an.

l.1.5. Flore et végétation
La région d’étude a un aspect écologique unifié représenté par la
préedominance de la steppe psamophile et halophile appartenant sur le plan

biogéographique au secteur saharien septentrional (Quézel et Santa, 1962). Cette
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steppe se localise dans le chott el Hodna qui occupe une superficie de 362.000
hectares dont on recense sur le plan floristigue de nombreuses especes
endémiques telles que Saccocalyx satureioides, Arnebia decumbens et Linaria
laxiflora et d’autres endémiques Nord africains telles que : Muricaria prostrata,
Loncophora capiomontiana et Rhanterium suaveolens. La végétation arbustive et
arborée trouve dans la wilaya de M’sila une place trés marquante (état abondant,
dégradée et moins abondante) surtout dans les zones forestieres comme Maadid,
Ouanougha, Hamam Dalaa et Djebel Messaad dont on recense les especes
suivantes : le pin d'Alep (Pinus halepensis), le genévrier de Phénicie (Juniperus
communis), le genévrier oxycédre (Juniperus oxycedrus), le chéne vert (Quercus
ilex) et le pistachier (Pistacia lentiscus). En outre, les surfaces utilisées pour
I'agriculture représentent 20% de la surface totale consacrée principalement aux

céréales, a l'arboriculture et au maraichage (FAO, 1966).

1.2. APERCU BIBLIOGRAPHIQUE

I.2.1. La médicine traditionnelle

Les scientifiques définient la médicine traditionnelle en tant que
combinaison globale de connaissances et de pratiques, explicables ou non,
utilisés pour diagnostiques, prévenir ou éliminer une maladie physique, mentale
ou sociale, et pouvant se baser exclusivement sur I’expérience et 1’observation

anciennes (Sofowara, 2010).

.2.2. La phytothérapie
Du grec, « plante », et therapeuein, ‘’soigner’’, la phytothérapie, c’est

I’utilisation des plantes a des fins thérapeutiques. Ces plantes peuvent é&tre

utilisées fraiches ou volontairement séchées (Vaudrauil, 2012).

1.2.2.1. Tradipraticien ou guerisseur

Le tradipraticien ou le guerisseur est une personne qui est reconnue comme
compétence par la collectivité dans laquelle elle vit pour dispenser des soins de
santé gradce aux substances végétales, animales et ménirales, et d’autres
méthodes basées sur les connaissances, comportements et croyances liées au
bien-étre physique, mental et social ainsi qu’a 1’¢tiologie des maladies et des

invalidités prévalent dans la collectivité (OMS, 2002).



.2.2.2. Herboriste

Un herboriste est un professionnel qui vend des plantes médicinales et des
préparations a partir de plantes médicinales et ingrédients naturels utilisées
comme médicaments. Il fabrique des produits a la demande ou commercialise ses
préparations en tant qu'indépendant. Avec une connaissance approfondie dans
divers domaines des thérapies naturelles, il peut agir comme consultant en santé
et bien-étre (Wikipédia, 2020).

l.2.3. L'aromathérapie

L’aromathérapie se définit comme une thérapeutique naturelle utilisant les
extraits de plantes aromatiques pour soigner ou prévenir les maladies ; elle
s’intégré dans le cadre de la phytothérapie qui, elle, fait appel a toutes les
plantes dotées de vertus médicinales, c’est a dire que [’aromathérapie a un

double réle, préventif et curatif (Lardry et Haberkorn, 2007).

I.2.4. Les plantes médicinales

Selon Sofowara (2010), les plantes médicinales sont toutes les plantes qui
contiennent une ou plusieurs substances pouvant étre utilisées a des fins
thérapeutiques ou qui sont des précurseurs dans la synthése de drogues utiles. Le
groupe de I’OMS qui a formulé cette définition affirme €galement qu’une telle
description permet de distinguer les plantes médicinales dont les propriétés
thérapeutiques et les composants ont été établis scientifiguement des plantes

considérées comme médicinales.

1.25. Généralités sur I’ethnobotanique

1.2.5.1. Définitions

Ni inféodée a la botanique, ni tout a fait auxiliaire de I’ethnologie,
I’ethnobotanique apporte un regard nouveau sur 1’étude de 1’une et 1’autre des
disciplines. Le terme ethnobotany est né sous la plume du professeur américain
J.W. Harshberger, botaniste et agro-botaniste, dans une un article publié par le
Philadelphia Evening telegram le 5 décembre 1886.

Discipline scientifique et paratique, 1’ethnobotanique engage des histoires
et des enjeux multiples. Tantdt pratique taxinomique consistant a lister des

plantes utiles, tantot recuiel de colporteurs, 1’ethnobotanique est une science a
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part « la science étudiant les relations reciproques existant entre les hommes et
les plantes ».

L’ethnobotanique est synonyme de 1’étude des plantes utilisées par des
populations ancestrales, a savoir leur distribution et les voies de cheminement
des produits confectionnés avec ces plantes. Elle étudie aussi spécifiquement les
aspects culturels des rapports entre divers groupes humains et la flore (Ramade,
1993).

L’ethnobotanique et 1’ethnopharmacologie partagent, avec quelques autres
sciences, le rare privilege d’avoir réussi le pari difficile de la pluridisciplinarité.
Produits féconds du mariage des sciences naturelles et des sciences humaines,
ces deux disciplines renouent, d’une certaine fagon, avec la tradition
encyclopédiste du siecle des lumiéres et réintroduisent les civilisations du
monde au coeur de la connaissance scientifique. En créant des passerelles avec
les savoirs populaires, elles contribuent aussi a la réhabilitation de certains pans
essentiels des cultures traditionnelles trop longtemps assimilés a des folklores.
De plus, en raison de leur dimension sociétale, elles prennent aujourd’hui une
part de plus en plus grande dans les programmes de développement durable, a la

faveur du renouveau de 1’¢écologie scientifique et politique (Bellakhdar, 2008).

1.26. Interét de I’ethnobotanique

La plante reste pour I’homme un agent moteur des plus importnts dans
I’édification des civilisations. Selon Okafor (1998), 1’étude ethnobotanique
permet 1’évaluation du savoir des populations locales et leurs relations avec les
plantes, elle fournit des éléments qui permettent de mieux comprendre comment
les sociétés anciennes ont inséré le savoir médicinal par les plantes dans leur
milieu naturel. Pour Bellakhdar (2008), le but de I’ethnobotanique est d’éviter la
perte des savoirs traditionnels. C’est grace au contexte international marqué par
le sommet de RIO, et les recommendations, surtout de I’UICN (2001) et I’OMS,
gue des stratégies de conservation des plantes médicinales sont en cours
d’élaboration par I’ensemble des pays d’Afrique du Nord, dans lesquels diverses
actions ont été déja initiées :

- L’inventaire des plantes médicinales de la flore de chaque pays;

- Le renforcement du réseau des aires protégées;



- La création de jardins botanique jouant un rdle de conservation et
d’éducation environnementale en matiére des plantes médicinales;

- La mise en place de banques nationales de génes avec une composante
plantes médicinales;

- La valorisation de savoir-faire de la population locale et compléter les
informations manquantes;

- La restauration du savoir traditionnel et sa protection de tout risque de
perte;

- L’¢tablissement de bases de données propres aux plantes médicinales.

1.2.7. Méthodes d’évaluation utilisées en ethnopharmacologie

Il existe deux méthodes pour 1’évaluation qui sont les méthodes de terrain
basées sur les enquétes ethnobotaniques et les méthodes d’évaluation en
laboratoire basées sur 1’étude toxicologique (toxicité végétale et évaluation) et
une deuxieme étude pharmacologique (choix des techniques in vivo / in vitro
(Figure 1.3) (Serge, 2006).

ENOUETES » ENQUETES DE TERRAIN

» IDENTIFICATION BOTANIOUE
ETUDES » BIBLIOGRAPHIE et/ ou EXPERIMENTALES
- CHIMIQUES TOXICO-PHARMACOLOGIQUES

DECISION > C CLASSIFICATION PAR LES EXPERTS>

Figure 1.3: Recensement des usages traditionnels des plantes médicinales auprés
des populations

1.2.8. Les huiles essentielles
1.2.8.1. Définitions

Une huile essentielle selon la pharmacopée est un produit de composition
complexe renfermant des principes volatils contenus dans les végétaux. Selon
I’AFNOR, elle désigne un produit obtenu a partir d’une matiére premicre
d’origine végétale, aprés séparation de la phase aqueuse par des procédés

iqu : i 1 : \% u u 1 cdé
hysiques soit par entrainement a la vapeur d’ecau, soit par des procédés



mécaniques a partir de 1’épicarpe des plantes contenant des citrals, soit par
distillation séeche (AFNOR, 2010)

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composés volatils
produits par des organismes vivants etsont isolées souvent par des méthodes
physiques (pression et distillation) (Franz et Novak, 2010). Elles sont stockées
dans des cellules spéciales (glandes, poils) et peuvent étre contenues dans
n’importe quelle partie d’une plante (Pengelly, 2004). Etant extraits par
distillation, les composants des huiles essentielles doivent étre volatils, de poids

moléculaire inférieur a 300 Daltons et l1égérement hydrophobes (Sell, 2010).

1.2.8.2. Les propriétés des activités biologiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles ont été largement utilisées pour leurs propriétés
antibactérienne, antifongique et insecticide. Leurs utilisations pharmaceutique et
alimentairesont de plus en plus appréciées comme des alternatives desproduits

chimiques de synthése, afin de protéger 1’équilibre écologique (Bakkali et al.,
2008).

I.2.9. Différentes catégories des composes des huiles essentielles
1.2.9.1. Les terpenes

Les terpénes représentent la famille biochimique la plus répandue des huiles
essentielles. Elles sont Il'exemple parfait de molécules odorantes non
aromatiques. Elles ne sont composées que de carbones et d'hydrogénes.

Constitués a partir d’unités d’isoprenes liées entre elles d’une fagcon téte
queue. Ils sont synthétisés par la voie d’acétate (d’acide mévalonique)
(Pengelly, 2004; Bowles, 2003). Les plus répandus sont les monoterpenes,
CioH1s, et leurs dérives oxygénés tel que les cétones, les aldéhydes, les alcools,
les oxydes, ainsi que les hydrocarbures simples (Pengelly, 2004). Les terpénes
peuvent, aussi, étre présents sous forme de diterpénes, triterpenes et
tetraterpénes (C20, Czo, et Caso0), ainsi que sous forme d’hemiterpénes (Cs) et
sesquiterpénes (Cis); quand les terpenes contiennent des groupements
fonctionnels, généralement oxygénés, ils sont appelés "Terpénoides” (Cowan,
1999).



1.2.9.2. Les composés aromatiques
1.2.9.2.1. Les phénols

Ce sont des composés chimiques aromatiques avec une fonction hydroxyle.
Les phénols sont les molécules aromatiques avec le plus grand coefficient
antibactérien et le plus large spectre. Il y a de nombreux composés phénoliques
dans les huiles essentielles. Les principaux sont le thymol, le carvacrol et
I’eugénol. En outre, Les phénols possedent une action anti-infectieuse puissante
a large spectre d’action avec en particulier une activité antibactérienne,
antifongique, antivirale, et antiparasitaire. Ils sont également des stimulants

immunitaires, et des antioxydants (Mayer, 2012).

1.2.9.3. Les composés minoritaires
1.2.9.3.1. Les composés hétérocycliques
Constitués par des atomes de carbone arrangés en un cycle, avec soit un
atome d’azote ou d’oxygéne inclus comme partie du cycle. Ces molécules sont
rares dans les huiles essentielles;sont principalement présents dans les huiles
essentielles de fleurs comme le Jasmin et le Néroli (Bowles, 2003).
1.2.9.3.2. Les composés soufrés
Ce sont des molécules linéaires contenant des atomes de soufre. Ils ne sont
pas des dérivés de terpénes et ils possédent des odeurs trés acres (Pengelly,
2004; Clarke, 2008).

I.2.10. Activités biologiques

1.2.10.1. Activité antioxydante

Un antioxydant est une molécule qui ralentit ou empéche I'oxydation
d'autres substances chimiques a leur contact. L'oxydation fait partie d'une
réaction d'oxydoréduction qui transfére des électrons d'une substance vers un
agent oxydant (Wikipédia, 2020).

1.2.10.2. Méthodes d’évaluation de ’activité antioxydante

Les méthodes utilisées pour évaluer [’activité antioxydante des huiles
essentielles sont relativement peu nombreuses et font intervenir en général la
coloration ou la décoloration d’un réactif spécifique en présence d’agent
antioxydant (huile essentielle). Selon la bibliographie (Oyaizu, 1986 ; Igbal et
al., 2005 ; Hubert, 2006 ; Hussain et al., 2008; Wang et al.,2010), les méthodes
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les plus utilisées sont celles de la réduction du 2,2-diphényl-1-picryl-hydrazyl
(DPPHe*), de I’inhibition de la peroxydation de 1’acide linoléique, de la chélation

des métaux et de blanchiment du B-caroténe dans 1’acide linoléique.

1.2.10.3. Activité antimicrobienne

Un antimicrobien est une famille de substances qui tuent ou ralentissent la
croissance des microbes tels les bactéries, les mycetes, les virus, ou les parasites
(Wikipédia, 2020).

1.2.10.3.1. Méthodes d’évaluation de I’activité antimicrobienne

Les différents protocoles peuvent étre classés selon le milieu dans lequel se
fait la diffusion de 1’huile essentielle et selon la nature du contact de I’huile
essentielle avec le germe. La majorité de chercheurs ont employé une des trois
analyses suivantes : diffusion sur disque, dilution d'agar et dilution de bouillon
(Burt, 2004). Ces méthodes sont relativement rapides, peu colteuses et n'exigent
pas I'équipement de laboratoire sophistiqué ; cependant, elles ne sont pas sans
inconvénients (Wilkinson, 2006).

1.2.10.4. Activité insecticide

Les insecticides sont des substances actives ou des préparations
phytosanitaires ayant la propriété de tuer les insectes, leurs larves et/ou leurs
ceufs. Ils font partie de la famille des pesticides, eux-mémes inclus dans la
famille des biocides (Wikipédia, 2020).

1.2.10.4.1. Méthodes d’évaluation de I’activité insecticide

Les insectes sont le premier modele biologique qui a ete retenu pour
I’évaluation. Ils existent plusieurs especes de plantes étulisées pour ce type de
protocol comme : le bruche du haricot (Phaseolus vulgaris L.), le pois chiche
(Cicer arietinum) et la feve (Vicia faba). Plusieurs études ont presidé aux
Acanthoscelides obtectus Say, Bruchidae, Coleoptera. Ce choix, est
généralement sur 1’insecte cosmopolite, potentiellement ubiquitaire, pouvant
infester sa plante héte (especes citées auparavant mais beaucoup plus le haricot).
Les travaux qui ont ete consacrés a son developpement physiologique (Labeyrie,
1962), permettent de cerner avec precision les étapes du cycle de reproduction
qui sont affectées par les substances toxiques. C'est également un insecte peu

fragile et presentant une grande resistance aux insecticides classiques.
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I.2.11. La chromatographie en phase gazeuse (CPG)

« Protocol de fonctionnement

La Chromatographie en Phase Gazeuse (C.P.G.) est une méthode d’analyse
basée sur l’injection d’un mélange gazeux dans une colonne qui comprend une
phase solide stationnaire et un gaz vecteur (phase mobile), généralement de
I’hydrogeéne ou de I’hélium. Ce mélange gazeux est transporté par le gaz vecteur
a travers la phase stationnaire. La phase solide permet la séparation des
différents constituants du mélange gazeux en fonction des affinités entre la
phase stationnaire et ces derniers. La sortie, de la colonne chromatographique,
de ces constituants se fera 1’un aprés [’autre avec un certain écart de temps entre
eux. La colonne est placée dans un four régulé thermiquement. Cette colonne
contient des petits grains d’un solide inerte qui constitue la phase stationnaire.

« Gaz vecteur

Le gaz vecteur (phase mobile) c’est un gaz qui circule a D’intérieur du
chromatographe et qui joue le rdle de support transporteur du mélange a
analyser. Ce gaz vecteur entre au niveau de 1’injecteur et va jusqu’a la sortie de
la colonne ou se trouve un détecteur. Ce dernier peut étre de [’hélium, de
1’azote, de I’argon ou de 1’hydrogene. Son débit est de 1’ordre de quelque
microlitre par minute.

. La colonne
Il existe deux types de colonnes

. Lacolonne remplie ou a garnissage : Elle est remplie de granules de
support inerte, généralement de la silice. Cette colonne est un tube d’acier
inoxydable inerte et bon conducteur de chaleur. Elle & une longueur de [’ordre
du metre (0,5 a 3 metres) et un diameétre interne de quelques millimétres (3,2 mm
ou 6,4 mm).

. La colonne capillaire : C’est, généralement, un simple tube d’acier
inoxydable, de verre ou de silice fondu inerte. Le diametre intérieur est faible et
compris entre 0,1 et 0,5 mm, mais la longueur est relativement grande. Elle peut

aller jusqu’a 100 m. La surface interne de cette colonne est recouverte d’un film

de 0,1 a 5 um d’épaisseur. Ce dernier est mis en place par greffage et est
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souvent préféré en raison de sa stabilité thermique. C’est ce film qui joue le role

de phase stationnaire.
I.2.12. La chromatographie en phase gazeuse (MS)

La spectrométrie de masse est un outil analytique ayant connu un essor
important ces quinze derniéres années. Il permet de déterminer la masse d’une
molécule ou d’une association de molécules. Grace a sa sélectivité, sa sensibilité
et la possibilité de faire des analyses quantitatives rapides et robustes, la
spectrométrie de masse joue un r6le important dans plusieurs domaines, tels que
la métabolomique et la toxicologie.

Les spectrométries de masse sont de plus en plus performantes, elles offrent
de tres hautes résolutions et des précisions en masse de plus en plus grandes. La
possibilité de couplage avec des méthodes séparatives, telle la chromatographie
en phase liquide ou gazeuse, augmente 1’efficacité de la spectrométrie de masse

(Ducancel et Schneider, 2021).
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CHAPITRE Il : PRESENTATION DES PLANTES ETUDIEES
11.1. Helosciadium nodiflorum (L.) Koch. (Famille : Apiaceae)

m Synonymie : Apium nodiflorum L.

Figure Il1.1: Helosciadium nodiflorum (L.) Koch.
(sur terrain : Oued Ksob — M’sila, cliché H. Fodil, juin 2018)

m Nom vernaculaire : Ziyata

I1.1.1. Présentation

L’Helosciadium nodiflorum appartient au genre de la famille des Apiaceae.
L’Helosciadium syn. d’Apium, englobe principalement des plantes aromatiques,
bisannuelles et pérennes qui poussent jusqu'a un metre de hauteur dans les zones
marécageuses des régions subtropicales et tempérées. Il existe entre 20 a 25
espéces réparties dans les deux hémisphéres nord et sud (Dupont et Guignard,
2015). Dans I'hémisphére nord, I'Europe est un centre de diversité, avec
guelgques espéces se répandant vers I'est en Asie occidentale, et vers le sud en
Afrique du Nord et de I'Est. Le genre a une histoire taxonomique complexe, de
nombreuses especes ayant été enlevées au fil des années pour étre remplacé plus
tard par plusieurs auteurs. L'une des révisions les plus importantes a été adopté
par Koch en 1824, qui a transféré toutes les espéces européennes d’Apium autre
que le type, A. graveolens, dans son nouveau décrit le genre Helosciadium
(Ronse et al., 2010).
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I1.1.2. Description botanique

Plante vivace de 30 cm a 1 metre (Figure I1.1), glabre, a tiges ascendantes
ou couchées, radicantes aux nceuds inférieurs, robustes, creuses, striées,
rameuses. Feuilles pennatiséquées, a segments ovales lancéolés, inégalement
dentés, dépassant les ombelles. Fleurs d'un blanc un peu verdatre ; ombelles
sessiles ou a pédoncules plus courts que les rayons, opposées aux feuilles, a 4-12
rayons ; involucre nul, rarement a 1-2 folioles caduques ; involucelle a folioles
scarieuses-blanchatres aux bords, persistantes ; styles étalés, plus longs que le
stylopode. Fruit ovoide varie a tiges gréles de 10-20 cm, ombelles a 3-6 rayons :
var. ochreatum DC. (Tela Botanica, 2020).

11.1.3. Distribution et écologie
Le genre Helosciadium syn. d’Apium est largement distribué dans le monde.

Il est présent dans toute 1’Algérie, poussant au niveau des canaux, des rivieres et
des lacs (Quézel et Santa, 1963).

Il.1.4. Utilisations traditionnelles

L’espéce Helosciadium nodiflorum n’est pas mentionnée en médecine
traditionnelle algérienne. Dans d’autres pays est bien connu en médecine
traditionnelle, est considérée comme tonique (Atzei, 2003), laxative (Viegi et
al., 2001), comme un remede contre l'arthrite (El Beyrouthy et al., 2008), un
remeéde contre les dysfonctionnements des voies gastro-intestinales,
respiratoires, dépuratif pour le traitement de la toux et de l'inflammation
(Vlyssides et al., 2005). En médecine vétérinaire traditionnelle, la plante était
utilisée pour éradiquer les parasites (Viegi et al., 2001) et les troubles post-
partum (Vlyssides et al., 2005).

I1.15. Données bibliographiques pharmacologiques et phytochimiques

A notre connaissance, Helosciadium nodiflorum n’a pas été étudié
auparavant d’un point de vue phytochimique et pharmacologique en Algérie. En
revanche, plusieurs travaux sur 1’espéce avec la nomenclature H. nodiflorum ou
Apium nodiflorum présentent divers activités biologiques, les huiles essentielles
ont une activité antifongique contre les dermatophytes (Maxia et al., 2012) et
importent des effets inhibiteurs sur Helycobacter pylori (Menghini et al., 2010).

Afshar et al. (2017) suggerent que les huiles essentielles de H. nodiflorum sont
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un larvicide naturel potentiel. Le constituant majeur des huiles essentielles de H.
nodiflorum, a savoir la myristicine, s'est révélé cytotoxique contre la leucémie
humaine K562 et les lignées cellulaires de neuroblastome humain SK-N-SH
induisant I'apoptosis (Martins et al., 2014; Lee et al., 2005). En outre, I'huile
essentielle d'A. nodiflorum est considérée comme anti-Candida albicans (Maxia
et al., 2012 ; Maggi et al., 2019).

Par ailleurs, une grande diversité de composés chimiques (composés majeur
seulement) a été décrite pour H. nodiflorum syn. A. nodiflorum a savoir :
limonéne (27,7%), p-cymene (23,06%) et myristicine (18,5%) (Menghini et al.,
2010), dillapiol (70,8%), myristicine (29,1%) (Maxia et al., 2012) et
phénylpropanoides (31,8 a 63,4%), myristicine (24,3 a 63,4%), limonéne (7,8 a
42,4%), (Z)-p-ociméne (2,6 a 19,0%), terpinoléne ( 1,5 a 9,9%) et B-pinéne (1,0
a 9,6%) (Maggi et al., 2019).

I1.2. Santolina rosmarinifoliaL.  (Famille : Asteraceae)

m Synonymie : /

Vs .
Figure I1.2: Santolina rosmarinifolia L.
(sur terrain : Kef Laassel- Hammam Dalaa — M’sila, cliché H. Fodil, avril 2017)

m Nom vernaculaire : Qeissoum and Jaeda (Quézel et Santa, 1963 ; Baba
Aissa, 1999).
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I1.2. 1. Présentation

Le genre Santolina, appartenant a la famille des Asteraceae, tribu
Anthemideae. Il renferme des sous-arbrisseaux de petite taille, ligneux et
rustiques. Il est originaire des terres du bassin méditerranéen occidental. Six
principaux taxons et plusieurs sous-espéces et cultivars ont été distingués (Bajaj,
2013). Habituellement, les plantes du genre Santolina sont cultivées en Europe
du Sud et en Afrique du Nord (Bel Hadj et al., 2017). En zone mediterranéenne,
il a été constaté que le genre Santolina est caractérisé plus de 10 espéces
largement distribuées (Ferrari et al., 2000). Il est constitué par un groupe
taxonomiquement complexe dont la classification est périodiquement révisée.
Certains especes du genre Santolina sont largement utilisés en médecine

populaire (Ferrari et al., 2000).

11.2.2. Description botanique

Espece dite a feuilles de Romarin. Petit arbrisseau rameux densément
feuillé formant des touffes atteignant environ 60 cm de haut. Feuilles alternes,
étroitement linéaires, a bords comportant des lobes parfois peu marqués. Fleurs
toutes tubuleuses, odorantes, réunies en capitules terminaux, solitaires,
hémisphériques, et mesurant environ 1,5 cm de diameétre. Involucre a bractées
imbriquées membraneuses. Corolle dentée d’un jaune vif. Cinq étamines, a
anthéres jaunes formant un tube auteur du style. Fruits akéniens (Beniston et
Beniston, 1984).

11.2.3. Distribution et écologie
En Algérie cette espece n’a pas de sous espece. L’espece se localise dans

les foréts, des paturages et les régions montagneuses (Quézel et Santa, 1963).

I1.2.4. Utilisations traditionnelles

En Algérie, S. rosmarinifolia est largement utilisée en médecine
traditionnelle. Elle posséde des propriétés stomachique, stimulante, vulnéraire,
antispasmodique, tonique et surtout vermifuge contre ascaris et oxyures (Baba
Aissa, 1991 ; Baba Aissa, 1999). Au Portugal, les capitules sont préconisées
comme antipyrétique, antihypertenseur, hépatoprotecteur et anti-inflammatoire

(Sanz et al., 1991). En Espagne, l'infusion des fleurs fraiches ou seches est

17



prescrite comme hépatoprotectrice, hypotensive, intestinale, anti-inflammatoire

et appétissante (Novais et al., 2004).

I1.25. Données bibliographiques pharmacologiques et phytochimiques

Il existe une grande diversité dans le genre Santolina, aussi bien en termes
de composition chimique que d’activités biologiques. Différentes activités
biologiques ont été rapportées pour plusieurs espéces du genre Santolina : anti-
inflammatoire (Sala et al., 2000 ; Cottiglia et al., 2005), antimicrobienne
(Macchioni et al., 1999 ; Djeddi at al., 2012) , antivirale (De Logu et al., 2000 ;
Valenti et al., 2001), cytotoxique (Bremner et al., 2009) et hépatoprotecteur (EI
Sharkawy, 2014 ).

De plus, une grande diversité de composés des huiles essentielles a été
caractérisée dans le genre Santolina. En Algérie, les principaux composés HE de
S. africana sont : acénaphtane, calaréne, ociméne (Flamini et al., 2007), B-
pinéne, 1,8-cinéol, myrcéne, curcumene, spathulénol (Derouiche et al., 2013) et
pour S. chamaecyparissus ont enregistre camphre, cubénol, p-cymene, sabinene
(Djeddi et al., 2012). En Italie, S. corsica se caractérise par les composés
majeurs suivants : camphre, bornéol, aromadendrene, muuroléne (Poli et al.,
1997), myrcéne, santolinatriéne, B-phellandréne, B-pinéne, isolyratol (Liu et al.,
2007) et artemisia cétone, B-phellandréne, myrcene, santolinatriéne (Rossi et al.,
2007). En Romanie, S. rosmarinifolia se caractérise par f-eudesmol, 1,8-cinéole,
camphre, bornéol, ar-curcumeéene (loannou et al., 2007) et en fin en Espagne, S.
rosmarinifolia subsp. rosmarinifolia se caractérise aussi par les composés
majeurs suivants : B-phellandréne, B-pinéne, limonéne, myrcene (Pald-Paul et
al., 2001).

Bien que les études phytochimiques et biologiques sur les especes de
Santolina aient suscité un intérét considérable, certaines lacunes sont encore a
noter. Premiérement, la plupart des études visent a évaluer les constituants non
polaires des especes Santolina et non a caractériser les composés polaires, tels
que les flavonoides, identifiés chez S. insularis et S. pinnata. Deuxiemement, les
études se sont principalement concentrées sur quatre especes de Santolina, S.
chamaecyparissus, S. insularis, S. corsica et S. oblongifolia (Tundis et Loizzo,
2018).
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11.3. Anacyclus monanthos ssp cyrtolepidioides (Pomel) Humphries
(Famille : Asteraceae)

m Synonymie : Six synonymes ont été signalés pour Anacyclus monanthos
ssp. cyrtolepidioides : Anacyclus alexandrinus var. cyrtolepidioides (Pomel)
Durand & Baratte, Anacyclus alexandrinus var. mauritanicus (Pomel) Batt.,
Anacyclus cyrtolepidioides Pomel, Anacyclus cyrtolepidioides  var.
cyrtolepidioides, Anacyclus cyrtolepidioides var. mauritanicus (Pomel) Batt. ex.
Jahand. & Maire et Anacyclus mauritanicus Pomel (ThePlant List, 2013).
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Figure I1.3: Anacyclus monanthos ssp cyrtolepidioides (Pomel) Humphries
(sur terrain : Chott el Hodna — M’sila, cliché H. Fodil, juin 2018)

m Noms vernaculaires : Djerf et Rebina (Quézel et Santa, 1963).

11.3. 1.Présentation

L’ Anacyclus est un genre méditerranéen d'herbes principalement annuelles,
appartient a la famille des Asteraceae, comprenant environ 12 especes réparties
principalement dans le Nord Ouest de I'Afrique, mais également présentes dans
la région méditerranéenne et particuliéerement bien représentée dans les pays du
Maghreb (Houicher et al., 2018). Les principaux problémes taxonomiques du
genre sont dus principalement au fait que non seulement plusieurs des espéces
sont des mauvaises herbes annuelles extrémement variables et étroitement liées
avec des distributions sympatriques, mais les relations génériques ne sont pas du

tout bien connues (Humphries, 1979).

19



Anacyclus monanthos ssp. cyrtolepidioides, est endémique en Afrique du
Nord, et représente I'une des six espéces indiquées du genre Anacyclus largement
réparties en Algérie. A. monanthos ssp. cyrtolepidioides est une espece variable
composée de deux sous-especes, ssp. monanthos et ssp. cyrtolepidioides, qui
semblent trés différents les uns des autres, mais sont des taxons freres vicariants
se produisant comme un cline en escalier allant de I'Egypte au centre et au sud
de I'Algérie (Humphries, 1979).

11.3.2. Description botanique

C’est une plante annuelle (Figure 11.3), avec des tiges pratiquement
absentes, réduites a une protusion courte, dressée ou rampante sur une racine
pivotante élancée. Les Feuilles sont hétéromorphes, en rosette, lorsqu'elles sont
présentes pétiolées, avec des segments ultimes minces a parfois larges, charnus,
acuminés ; lobes primaires en 4-7 paires opposées ou sous-opposées ; rachis
plat, cunéiforme a la base, a nervures proéminentes ; feuilles pédonculées
sessiles a pétiolées, bi- ou plus rarement tripinnatisectes, 0-5-4-2 x 0-2-1 -2 cm,
lobes primaires en 2-8 paires subopposées. L’inflorescence en cyme, contractée
a peédoncules rayonnants rampants ou ascendants, émergeant alternativement,
d'une tige centrale réduite; pédoncules parfois contractés pour former une
synflorescence centrale de 2-6 capitules ou un seul syncephalum, avec 1-9
branches et 3-6 (-12) capitules terminaux, clairsemés a densément villeux,
souvent gonflés et parfois fasciés et tumescents. Les bractées involucrées sur 3
rangées, généralement densément villeuse, généralement verte a brune et
effrayante dessus, un peu charnue et épaisse en dessous, avec un sommet

acuminé et de fines marges laciniées (Humphries, 1979).

11.3.3. Distribution et écologie

L’A. monanthos ssp. cyrtolepidioides est endémique en Afrique du Nord. En
Algérie, il pousse sur des sols sableux de régions caractérisées par un climat
semi-aride ; il est assez fréquent, notamment dans le sous-secteur des hauts
plateaux algériens et oranais, les hauts plateaux de Constantin et les régions
orientales du Sahara septentrional (Quézel et Santa, 1963). Une nouvelle station
a été récemment suggeérée dans la région de Hodna (Hd) (Sarri et al., 2018).
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11.3.4. Utilisations traditionnelles

A notre connaissance, aucune utilisation traditionnelle particuliere de cette
plante n'est signalée dans la littérature disponible. Les especes appartenant au
genre Anacyclus telles que : A. pyrethrum, A. radiatus, A. valentinus, A.
cyrtolepodioides et A. clavatus sont utilisées en medecine traditionnelle, ont
fourni de nombreuses propriétés thérapeutiques tels que la régulation du systeme
immunitaire, 1’effet antibactérien, anti-inflammatoire et tonique pour le systéme
nerveux (Usmani et al., 2016). En Tunisie, certaines études montrent que I'huile
essentielle de capitules d'A. cyrtolepidoides a des activités insecticides et
antimicrobiennes (Hammami et al., 2011).

11.35. Données bibliographiques, pharmacologiques et phytochimiques

De nombreuses espéces du genre Anacyclus tel que A. pyrethrum, A.
radiatus, A. valentinus, A. cyrtolepodioide et A. Clavatus, a fait 1’objet de
guelques investigations chimiques, signalant la présence de nombreux types de
métabolites secondaires a savoir flavonoides et de terpénoides (Usmani et al.,
2016 ; Salles et al., 2013). Parmi les compositions chimiques isolés a partir la
parties aérienne de A. pyrethrum sont les sesquiterpénes oxygénés et
hydrocarbonés (EI mokhtari et al., 2020 ; Salles et al., 2013) ; le
monoterpénoides oxygénés parmi les classes chimiques isole a partir Anacyclus
clavatus (Aliboudhar et Tigrine-Kordjani, 2014 ; Hammami et al., 2013).

Récemment, un certain nombre d'études se sont concentrées sur les
propriétés biologiques de divers extraits du genre tels que les activités
antibactériennes (Prokopios et al., 2002 ; Bektes et al., 2004), antivirales
(Sinico et al., 2005), antifongiques (Soylu et al., 2005), insecticides (Pascual-
Villalobos et al., 1998 ; Soon et al., 2003).
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CHAPITRE Il : MATERIELS ET METHODE

Dans le but de valoriser la flore de la région du Hodna une stratégie est
adoptée pour réaliser ce doctorat. Notre choix est axé sue trois volets a savoir
des études sur : 1I’ethnobotanique, la phytochimie (huiles essentielles et extraits)

et les activités biologiques (antioxydante, antimicrobienne et insecticide).

I11.1 : ETHNOBOTANIQUE

Pour réaliser des enquétes ethnobotaniques variées d’une zone a une autre
dans la région d’étude, nous avons mené deux types de relevés : un relevé
d’enquéte ethnobotanique et un relevé floristique. De ce fait, les informations
sont obtenues d’une facon générale par la méthode d’échantillonnage subjectif
(Sari et al., 2013) en posant des questions directes aux informateurs interviewes
(guérisseurs, herboristes et connaisseurs). Les enquétes ethnobotaniques ont été
réalisées a l'aide de 266 fiches questionnaires durant la période 2016-2017 au
nivaux des régions suivantes (Figure 1ll1.1) : M'sila ville, Maadid, M'Cif,
Ouanougha, Hammam Dalaa, Bou Saada, Ouled Mansour, Mtarfa, Berhoum, Sidi
Aissa, Ain El Hadjel, Souamaa, Ouled Madhi, EI Hamel et Chellal couvrant un
territoire d'une superficie totale de 4194 kmz2. Les informations fournies, ont été
notées réguliérement sur des fiches d’enquétes (Figure I111.2), ces derniéres
regroupent deux ensembles d’informations concernant [’informant et la
végétation. La collecte des informations, nous a permis d’avoir des
renseignements sur la partie utilisée et le mode de préparation des plantes
médicinales utilisées, les noms vernaculaires, les types de maladies traités dans
la région. La détermination des espéces végétales récoltés sur le terrain ou
achetés auprés des herboristes, a été faite au laboratoire de botanique du
département des sciences de la nature et de la vie, Université Mohamed Boudiaf
de M’sila, a I’aide des herbiers, des catalogues et des flores disponibles tels :

Quézel et Santa (1962 et 1963), Ozenda (1980).
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Figure I11.1: Localisation de la zone d'étude a travers la wilaya de M’sila
(en rouge les sites d'enquétes ethnobotaniques contenant chacun le nombre de fiches
questionnaires)
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République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de Recherche Scientifique
Université Mohamed BOUDIAF de M’sila
Faculté des Sciences
Département des Sciences de la Nature et de la Vie

FICHE QUESTIONNAIRE N°: ...

SECTION A

Date |Lieu Sexe Niveau d’instruction Informateurs

M F | Analphabéte | T4 | Moyen | II** | Universitaire | Herboriste | Guérisseur | Connaisseur

SECTION B
Nom Botanique Nom commun Noms : Arabe / Berbére / Targui ou autre
Utilisation
(type de
maladie
NB : Sans
recettes
Mode Infusion Décoction Fumigation Macération | Poudre Pommade Bain Emplatre Autres
d’“tilihﬂtio“ -------------
. . . . Sommités Partie Pante
Partie (S) Racine Feuille Fruit Fleur Graine fleuries aérienne entibre Autre
Utilisé (es)
SECTION C
Nom Botanique Nom commun Noms: Arabe / Berbére / Targui ou autre

Plante associées

Utilisation

(type de maladie =
thérapeutique)

NB : Recettes

(mode, période, quantité,
nature)

Figure Il11.2 : Fiche questionnaire (Sari et al., 2008)

111.2 : PHYTOCHIMIE

Dans ce travail, nous avons étudié trois espéces : Helosciadium nodiflorum
(L.) Koch. = Apium nodiflorum (L.) Lag., Santolina rosmarinifolia L. et
Anacyclus monanthos ssp cyrtolepidioides (Pomel) Humphries qui poussent
spontanément dans la région du Hodna, pour une analyse phytochimique

(caracteérisations des huiles essentielles et des extraits).
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I11.21: La récolte des espéces

Les espéces sélectionnées pour cette étude ont été récoltées dans trois
différents biotopes de la région du Hodna (Tableau I11.1), elles ont eté nettoyeées
et séchées a labri de la lumiére. Aprés le séchage, les échantillons ont été
récupérés et conservés dans des sacs en papier jusqu’au moment d’extraction.
L’identification botanique des trois espéces a été faite par le Dr. Djamel SARRI

enseignant chercheur au département des Sciences de la Nature et de la Vie.

e Helosciadium nodiflorum (L.) Koch.

La plante entiére a été récolté dans un milieu aquatique ‘’Oued Ksob®’,
situ¢ a 10 Km au nord de la ville de M’sila, durant la période d’avril 2017
jusqu’au juin 2018.

e Santolina rosmarinifolia L.

La partie aérienne a été récoltée dans les montagnes de la région de
Hammam Dalaa, située au nord-est de la wilaya de M’sila (29 Km du chef-lieu)

durant la période d’avril 2017 jusqu’au juin 2018.

e Anacyclus monanthos ssp cyrtolepidioides (Pomel) Humphries

La partie aérienne a été récoltée dans la région de Chott EI Hodna, située au
sud de la willaya de M’sila (80 Km de chef-lieu), durant la période du mois de

mars 2017 jusqu’au mois de juin 2018.

Tableau Il11.1 : Caractéristiques de la récolte des espéces étudiées

Espéces Station Altitude | Latitude | Longitude Etage
b (m) (N) (N) bioclimatique
Helosciadium A
: Oued 599 | 35°50'24” | 4°34'14” | Semi aride
nodiflorum Ksob
Santolina .
o Hammam | 775 | 35055417 | 4°22728” | Semi aride
rosmarinifolia Dalaa
Anacyclus
monanthos ssp Chot El 394 35°18"00" | 4°40"00" Semi aride
cyrtolepidioides Hodna
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I11.2.2: Extraction des HEs et les extraits

L’huile essentielle a été extraite par procédé d’hydrodistillation (appareil
de type Clevenger), au niveau du laboratoire de Biochimie du département de
Microbiologie et Biochimie, faculté des Sciences et de 1’Université Mohamed
Boudiaf de M’sila. Pour cela, 100g des organes ciblés (partie aérienne, plante
entiere, feuille) des trois especes étudiées préalablement séchées a 1I’ombre ont
¢té broyées puis mises dans un ballon avec une quantité d’eau distillée, le ballon
a été par la suite porté a ébullition sur un chauffe ballon ballon de 2 litre
pendant 3h. Les huiles essentielles entrainées par la vapeur se dirigent vers un
réfrigérant ou elles subissent une condensation donnant naissance a deux phases;
une phase organique et une phase aqueuse. L’huile essentielle obtenue a été
déshydratée par le sulfate de sodium anhydre puis gardée au réfrigérateur a 4°C
et a I’obscurité (Willem, 2002).

Différents extraits ont été préparés a partir de trois plantes séchées par
I’emploi des solvants organiques de polarité déférente (I’éthanol et le méthanol).
L’extrait méthanolique et ethanolique de chaque espéce végétale a été procédée
selon la méthode décrite par (Motamed et Naghibi, 2010). Une quantité de 30g
de la partie aérienne de la plante est mise a macérer dans 300 ml de solvant
organique (méthanol / éthanol) sous agitation pendant 24 heures, a 1’abri de la
lumiére et a températures ambiante, le mélange obtenu est ensuite filtré sur
papier filtre (Wattman N°1). L’extrait récupéré par la filtration est soumis a une
évaporation du méthanol et éthanol sous pression réduite & 45°C dans un rota
vapeur. La solution obtenue est séchée pour obtenir une poudre brune foncée a
40°C dans 1’étuve. Enfin I’extrait sec a été récupéré, pesé, étiqueté et conservé a

4°C jusqu’ a son utilisation.
I11.2.2.1 : Calcul des rendements des huiles essentielles et les extarits

- Calcul du rendement des huiles essentielles (HESs)

Le rendement est définit comme étant le rapport entre la quantité d’huile
essentielle récupérée et la quantité de la matiere végetale seche traitée (AFNOR,

1986), il est exprimé en pourcentage selon la formule suivante :
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R =Py / Pax 100

Sachant que :

« R : rendement de 1’huile essentielle
« Pb: poids de 1’huile essentielle récupérée en gramme
« Pa: poids de la matiére végétale séche en gramme

- Calcul de rendement (extraits)

Le rendement d’extraction exprimé en pourcentage (%), est défini comme
étant le rapport entre la masse d’extrait est la masse de la plante séche en

poudre, il est calculé par la formule suivante (Mahmoudi et al., 2013) :

R = Mextrait/ Méchantillon X 100

Sachant que :

- Ren (%) :rendement en pourcentage
« Mextrait . Masse en gramme d’extrait sec aprés 1’évaporation du solvant
« Méchantilion @ Masse en gramme du matériel vegétal utilisé

I11.2.3: Dosage des composés phénoliques
ePolyphénol totaux

Le protocole utilisé par notre laboratoire est inspiré de celui de Tajini et al.
(2020), avec quelques modifications. Le Folin-ciocalteu (FC) est une solution
d'acide contenant des ions complexes polymériques issus d'un mélange de 1’acide
phosphotungstate (H3PW312040) et d’acide dephosphomolybdate (H3PMo12040).
Ce dosage est une estimation rapide de la teneur en polyphénols totaux. Le
caractere réducteur des composés phénoliques et leur complication possible avec
les métaux lourds contenus dans lI'agent oxydant et qui conduisent a la formation
d’un complexe bleu a une longueur d'onde de A = 760 nm.

La détermination de la teneur en polyphénols totaux des HEs, des EMs et
des EEs, se fait par spectrophotométrie (Atere et al. 2018) ; dans des tubes a
essais un volume de 0,1 ml (1 mg/ml), de chaque échantillon en solution, a été
introduit avec un volume de 0,9 ml de I'eau distillée et 0,2 ml de réactif FC, le
mélange résultant a été vortexé et incubé. Aprés 5 minutes de repos, 1ml d'une
solution de carbonate de sodium a (7% poids / poids) a ensuite été ajouté et la
solution resultante qui a été complétée a 2,5 ml avec de l'eau distillée. Le
mélange obtenu a été incubé pendant 90 minutes a une température ambiante. La

lecture de l'absorbance est effectuée a une longueur d’onde de 750 nm contre un
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blanc, a 1’aide d’un spectrophotomeétre. La courbe d’étalonnage est réalisée en
paralléle pour le standard (acide gallique) en gardant les méme conditions
opératoires (El-haci et al., 2012). Les résultats obtenus sont exprimés en pug
équivalent d’acide gallique par mg d’extrait (ug EAG/mg d’extrait).

«Flavonoides totaux

Pour ce dosage, nous avons utilisé le protocole de Meda et al. (2005) avec
quelgues modifications. La teneur en flavonoides totaux des HEs, des EMs et des
EEs pour les plantes d’étude a été déterminée en utilisant le réactif de
trichlorure d’aluminium (AICl13). Celui-ci forme un complexe stable de couleur
jaune avec les groupements hydroxyles des flavonoides et absorbe a une
longueur d’onde maximale de 415 nm.

En Bref, en introduit dans un tube a essai un volume de 0,6 ml de AICIls a
2% dans du méthanol. Ce volume est mélangé avec le méme volume
d’échantillon 0,6 ml (a différentes concentrations). Aprés agitation, le mélange
est incubé a température ambiante pendant 10 min et la lecture est effectuée a
une longueur d’onde de 415 nm contre un blanc composé d’une solution AICl3 et
de 0,6 ml avec 0,6 ml de méthanol. La teneur en flavonoides totaux a été
déterminée en utilisant une courbe standard réalisée avec de la quercétine (0-50
mg/l) comme standard. Les résultats sont exprimés en pg eéquivalent de

quercétine par mg de d’extrait (ugEQ/mg d’extrait)

I11.2.4: La composition chimique des huiles essentielles

L’analyse et l’identification des huiles essentielle ont été procédées par
chromatographie en phase gazeuse a ionisation de flamme, et couplée a la
spectrométrie de masse au niveau des laboratoires de : I’institut de chimie
biomoléculaire de Catane (ltalie) pour Santolina rosmarinifolia et 1’école de
pharmacie, Université de Camerino (ltalie) pour Helosciadium nodiflorum et

Anacyclus monanthos ssp cyrtolepidioides.

¢ Cas de Santolina rosmarinifolia L.

- Analyse et identification par CG-MS
La séparation et I'analyse des composants des huiles essentielles de

Santolina rosmarinifolia L. ont été réalisées sur un chromatographe en phase
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gazeuse Hewlett-Packard modele 5890, équipé d'un détecteur a ionisation de
flamme, une analyse par chromatographie en phase gazeuse (CG) a été réalisée
(FID). Des analyses de CG-FID ont été effectuées dans les conditions
analytiques suivantes: colonne capillaire ZB-5 (30 m x 0,25 mm d.i. x 0,25 pm
d'épaisseur de film); I'hélium comme gaz vecteur; injection en mode divisé
(1:50); 250 et 280°C comme températures d'injecteur et de détecteur,
respectivement. Une température de four programmeée (40°C a 300 a 2°C / min) a
été appliquée. Sur le méme chromatographe en phase gazeuse, la
chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse (CG-MS) a été
réalisée en relation avec un spectrometre de masse Hewlett-Packard (modéle
5971A), énergie d'ionisation 70eV, température de la source d'ions 180 ° C, les
données de spectre de masse ont été collectées sur le mode de balayage dans la
plage m/z 40-400. Les constituants volatils individuels ont été identifiés par
comparaison de leurs indices de rétention identiques avec ceux des composeés
connus d'aprés les données de la littérature (Adams, 2007). En outre,
I'identification chimique a été confirmée par correspondance informatique des
données spectrales MS avec celles stockées dans la bibliotheque Wiley 275 et la
comparaison des modeéles de fragmentation avec ceux rapportés dans la
littérature.

eCas de Helosciadium nodiflorum (L.) Koch. et Anacyclus monanthos sous
espece cyrtolepidioides (Pomel) Humphries
-Analyse et identification par CG-MS

La séparation et I'analyse des composants des huiles essentielles
Helosciadium nodiflorum et Anacyclus monanthos sous espece cyrtolepidioides
(Pomel) Humphries ont été réalisées sur un chromatographe en phase gazeuse
Agilent 6890N couplé a un spectrométre de masse 5973N et équipé d'un HP-5
MS (5% phénylméthylpolysiloxane, 30 m, 0,25 mm id, épaisseur de film de 0,1
um; colonne capillaire J & W Scientific, Folsom). Le programme de température
utilisé était le suivant: 5 min a 60°C puis 4°C / min jusqu'a 220°C, puis 11°C
min-1 jusqu'a 280° C, maintenu pendant 15 min. Températures de l'injecteur et
du détecteur: 280°C; gaz vecteur: He; débit: 1 ml/min; rapport de division: 1:50;

plage de masse d'acquisition: 29 - 400 m/z; mode: impact d'électrons (EI, 70
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eV). L'huile essentielle a été diluée a 1: 100 dans du n-hexane, puis 2 pi de la
solution ont été injectés dans le systeme CG-MS. Pour l'identification des
composants des huiles essentielles, une co-injection avec les normes ci-dessus a
été utilisée, ainsi que la correspondance des indices de rétention et des spectres
de masse par rapport a ceux se produisant dans les bibliotheques ADAMS, NIST
08 et FFNSC2 (Adams, 2007, NIST 08, 2008, FFNSC2, 2012). La semi-
quantification des composants des huiles essentielles a été realisée par
normalisation de la zone de pic en considérant le méme facteur de réponse pour
tous les composants volatils. Les pourcentages étaient la moyenne de trois

analyses chromatographiques.

111.3 : ACTIVITES BIOLOGIQUES

I11.3.1 Evaluation de I’activité antioxydante

Les déférentes méthodes utilisées pour 1’évaluation de 1'activité
antioxydante existante dans la littérature basée sur la mesure de l'activité de
piégeage des radicaux des composés antioxydants souffrent des difficultés
rencontrées dans la formation et la stabilité des radicaux colorés (Apak et al.,
2005). Dans notre étude, L’activité antioxydante in vitro des huiles essentielles
des especes retenues et des extraits (EM et EE) a été évaluée par deux méthodes
chlorométriques complémentaires a savoir : le piégeage du radical libre DPPH et
blanchissement de p-caroténe et les résultats sont comparés aux étalons de
référence hydroxytanie BHT.

a- Test du piégeage de radical libre DPPH (2,2 diphényl-1-
picythydrazyl)

Le test DPPH (2,2 diphényl-1-picythydrazyl), 1’un des méthodes les plus
utilisées dans le monde entier dans la quantification de l'activité de piégeage des
radicaux libres. La réaction de ce réactive est reposée sur la diminution de la
couleur qui se produit lorsque I'électron impair de l'atome d'azote dans DPPH
"est réduit en recevant un atome d'hydrogéne provenant de composés
antioxydants. Le DPPH est un radical libre stable, il est tres sensible a la
lumiére, a l'oxygene, au PH et au type de solvant utilisé (Scherer et Godoy,
2009). Dans ce test les antioxydants réduisent le DPPH ayant une couleur

violette en un composé jaune, dont 1’intensité de la couleur est inversement
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proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu a donner
des protons (Talbi et al., 2015; Hendel et al., 2016).

Afin d’évaluer ’activité anti-radiculaire des HEs, des EMs et des EEs de trois
plantes d’étude nous avons utilisé la méthode basée sur le DPPH (2,2 diphényl-
1-picythydrazyl) stable comme réactif et qui a été réalisé selon le protocole cite
par (Kelen et Tepe, 2008). Un volume de 50ul de différentes concentrations des
solutions méthanoliques des HEs, des EMs et des EEs est mélangé avec 5 ml
d'une solution de méthanol a 0,004% de DPPH. Apres une période de 30 minutes
d'incubation a température ambiante a 1’abri de la lumiére, La lecture de
1’absorbance est faite contre un blanc préparé pour chaque concentration a une
longueur d’onde 517nm. L'inhibition des radicaux libres DPPH en pourcentage

(1%) a été calculée de la maniére suivante :

(Acontrole — Achantillon)

1(%) = X 100
Acontrole
ou :
1(%) : le pourcentage d’inhibition
Acontrole : I'absorption de contrdle négatif
A (¢chantillon) . I'absorbance du composé d'essai d’huile ou d’extrait

Les valeurs des concentrations des échantillons fournissant pour inhiber
ou réduire 50% (ICso) ont été calculées a partir de I'algorithme de régression
linéaire du pourcentage d'inhibition tracé par graphique en fonction de la
concentration des HEs, des EMs et des EEs. Pour le calcul de ces valeurs, un
logiciel Microsoft Excel a été utilisé, les tests ont été réalisés en triple
exemplaire. Les valeurs sont présentées sous forme de moyennes * et de trois

mesures paralleles.

L’activité antioxydante a été exprimée par l'indice d'activité antioxydante

(AAI), calculée comme suit :

Concentration finale de DPPH (pg.ml-1)
AAI =

ICso (ng.ml-1)
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Ainsi, I'AAI a été calculé en considérant la masse de DPPH et la masse du
composeé testé dans la réaction, résultant en une constante pour chaque composé,
indépendante de la concentration de DPPH et de I'échantillon utilisé. Dans ce
travail, nous avons considéré que les extraits de plantes montrent :

Une faible activité antioxydante : lorsque I’AAI est < 0,5,
Une activité antioxydante modérée : lorsque 0,5 < AAI <1.0,
Une forte activité antioxydante : lorsque 1,0 < AAI <2,0
Une tres forte activité : lorsque AAI > 2 (Scherer et Godoy, 2009).

b- Test de blanchissement de p-caroténe

L’activité antioxydante a été évaluée par le test de blanchissement de [-
caroténe, ce test qui repose sur la mesure indirecte de 1’inhibition des composés
organiques volatils et des hydroperoxydes conjugués diene résultant de
I’oxydation d’acide linoléique (Meroune et al, 2014). Cette méthode consiste a
mesurer la décoloration du B-carotene résultant de son oxydation par les produits
de décomposition de 1’acide linoléique. La dispersion de 1’acide linoléique et du
B-carotene dans la phase aqueuse est assurée par du tween. L’oxydation de
I’acide linoléique est catalysée par la chaleur (50°C) (EIl haci et al, 2012).

L’¢étude de l’activité antioxydante par la méthode de décoloration du B-
carotene a été réalisée par le protocole expérimentale décrit par (Kelen et Tepe,
2008 ; Barros et al., 2007). Ce protocole dépend de la préparation d’une solution
meére qui comprend un mélange de B-caroténe et I’acide linoléique, ce meélange a
été préparé comme suit : une solution de b-carotene a eté préparée en dissolvant
0,5 mg de B-caroténe dans 1 ml de chloroforme (qualité HPLC), 25 pl d'acide
linoléique et 200 pl de tween 40 ont été ajoutés au ballon a fond rond de 100 ml.
A 1’aide d’un évaporateur on a éliminé completement le chloroforme de solution.
Ensuite, on a ajouté au ballon un volume de 100 ml de 1’eau distillée saturée
d'oxygene pendant 30 min (100 ml/min) sous agitation vigoureuse. 1350 ul de
cette émulsion réactionnelle ont été transférées dans de différents tubes a essai
contenant 150 pl de différentes concentrations de l'huile et d’extrait préparée a
des concentrations de 2mg/ml.

Ces tubes ont eté fermés, secoués et incubés a 50°C dans un bain-marie.

Dés que I'émulsion a été ajoutée a chaque tube, I'absorbance a temps zéro a été
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mesurée a 470 nm a l'aide d'un spectrophotomeétre. La méme procédure a été
répétée avec un antioxydant synthétique, de I'hydroxytoluénebuthylé (BHT), un
contréle et un blanc. Aprés cette période d'incubation, Les lectures d'absorbance
ont ensuite été enregistrées a des intervalles de 2h. Les capacités antioxydantes
des huiles et des extraits ont été comparées a celles du BHT et du blanc (contient
de I'MeOH). Les valeurs sont présentées comme des moyennes + et ont été
effectuées en triple. L'activité antioxydante a été calculée par la relation

suivante :
teneur en B-carotene apres 2 h de
dosage
Activité antioxydante = X 100
teneur initiale en B-caroténe

Le calcul de la concentration d'extrait fournissant 50% d'activité
antioxydante (ICso) a été assuré a partir du graphique du pourcentage d'activité

antioxydant par rapport a la concentration d'extrait.

I11.32 Evaluation de ’activité antimicrobienne
-Les microorganismes testés

Pour mettre en évidence la capacité antibactérienne des HEs et des extraits
des trois plantes étudiées, 08 souches bactériennes de référence de type ATCC
(American Type Culture Collection) ont été utilisées dans ce travail (elles ont
été fournies par le laboratoire de microbiologie du département de microbiologie
et biochimie, université de M’sila). Les bactéries a Gram négatif sont
Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603,
Pseudomonas aeuruginosa ATCC 27853, Selmonilla enterica ATCC 43972. Les
bactéries a Gram positif sont : Bacillus subtilis ATCC9372, Proteus mirabilis
ATCC 35659, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Staphylococcus aureus
ATCC 25923.

D’autre part, des souches fongiques ont été utilisées dans notre travail afin
d’évaluer in vitro le potentiel antimicrobien des huiles essentielles et des

extraits pour les plantes d’étude. Ces souches fongiques renferment les
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moisissures Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Alternaria alternata,

Penicillium expansum et la levure Candida albicans ATCC 10231.

-Les milieux de culture

Les milieux de culture utilisés pour la réalisation des tests antimicrobiens
sont les suivants:

e La gé¢lose nutritive GN : pour lI’isolement et 1’entretien des souches
bactériennes.

e La gélose Mueller Hinton MH : pour étudier la sensibilité des
bactéries aux huiles essentielles et aux extraits de notre plante d’études.

e Potato Dextrose Agar (PDA) : pour étudier la sensibilité des myceétes
aux huiles essentielles et aux extraits de notre plante d’études.

- Conservation des souches

Les souches bactériennes sont entretenues par repiquage sur le milieu
gélose nutritive(GN), et incubées pendant 24h a 37°C, ensuite elles sont
conservées a 5°C dans des tubes contenant de la gélose nutritive incliné. Les
champignons isolés et purifiés sont repiqués et maintenus sur le milieu PDA

dans des tubes inclinés puis stockés a 4°C jusqu’a utilisation.

- Préparation de I’inoculum bactérien

La préparation de 1I’inoculum bactérien dépend de ’utilisation d’un bouillon
adapté a la croissance de la bactérie utilisée, ou il faut que le prélevement de
I’inoculum pendant la phase stationnaire de croissance et [’incubation est
effectué effectue a une température optimale de croissance (Branger et al.,
2007). Les souches bactériennes isolée ont été repiquées sur les milieux Mueller
Hinton par la méthode de stries et incubés a 37°C pendant 24 h, afin d’obtenir
des colonies jaunes et bien isolees. Deux colonies bactériennes bien isolées de
chaque souche ont été prélevées et émulsionnées a 1’aide de une anse de platine
dans un tube contenant 9mL de 1’eau physiologique (NaCl a 0,09%) puis agitées,
afin d’obtenir une suspension bactérienne. 1’inoculum bactérien était ajusté
jusqu’a trouver une turbidité voisine a 0.5 de Mc Ferland et d’une concentration

de (107 UFC/ml) (Lango-Yaya et al., 2020).

Remarque : afin de tester 1’activité antimicrobienne in vitro des HEs, des EMs

et des EEs des plantes d’étude nous avons utilisé deux méthodes : une méthode
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de diffusion des disques sur un milieu gélosé et une méthode des puits de

diffusion.

I11.3.3Evaluation de I’activité antibacterienne
- Méthode des disques de diffusion sur milieu gélosé

La méthode d’antibiogramme (aromatogramme), ou méthode des disques de
diffusion sur un milieu gélosé, est inspiré de I’antibiogramme visant a tester la
sensibilité des souches bactriennes par diffusion de I’HE en milieu solide. La
méthode décrite par Mouas et al., 2017 et Bekhechi et al., 2008 a été appliquée
avec une légére modification. Les milieux gélosés de MH stériles sont coulés a
raison de 15 ml par boite puis laissée se solidifier. A 1’aide des écouvillons
stériles imprégnés dans la suspension bactérienne de 108 germes/ml, les boites
de Pétri sont ensemencées sur la totalité de la surface de MH de haut en bas en
stries serrées. Dans chaque boite de Pétri, des disques de papier Whatman n°1
de 6 mm stériles 3 disques sont imprégnés d’une quantité d’HE (15ul) et un
disque imprégné de DMSO (15ul) pour le contrdle négatif, ont été déposés a la
surface des boites de pétri ensemencées de souches a tester. Ces boites sont
ensuite fermées par le parafilm et laissées pour diffuser I’HE a une température
de 4°C pendant 2 h, et aprés sont mises a I’étuve a une température de 37°C
pendant 24 heures. La lecture des résultats se fait par la mesure du diamétre de
la zone d’inhibition autour de chaque disque, en mm. Les résultats sont
exprimés par le diamétre de la zone d’inhibition et peuvent étre symbolisés par
des signes désignant la sensibilité des souches vis-a-vis de 1’huile essentielle.

La sensibilité aux difféerentes huiles et extraits a été ordonnée par le
diametre des halos d'inhibition comme : non sensible (-) pour les diametres
inférieurs a 8 mm; sensible (+) pour les diameétres de 9 a 14 mm; trés sensible
(++) pour les diamétres de 15 a 19 mm et extrémement sensible (+++) pour les

diametres supérieurs a 20 mm (Ponce et al., 2003).
- Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

La CMI est définie comme étant la plus faible concentration a laquelle le
microorganisme ne montre pas une croissance visible ; la croissance des

microorganismes a été indiquée par la turbidité (Haddouchi et al., 2016). Pour
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les bactéries, les valeurs de concentration minimale inhibitrice (CMI) eétant
sensibles a I’HE contre les souches bactériennes par la méthode de micro-
dilution sur les microplaques. Les suspensions bactériennes ont été préparées a
partir de la culture jeune de 18 h sur une gélose nutritive et elles ont ensuite été
ajustées par rapport une turbidité standard de 0,5 Mc Farland, les HE ont
premiérement été dissous dans du diméthyl sulfoxyde (DMSO).

En bref, les microplaques a 96 puits ont été préparées en répartissant dans
chaque puits 95ul de bouillon nutritif et 5 pl d'inoculum. Dans les premiers
puits, on a ajouté des aliquotes de 100 pl a partir des solutions meéres de HE
initialement préparés a la concentration de 50 pl/ml. Puis, 100 ul de dilutions en
série ont été transférés dans sept puits successifs. Le dernier puits contient
195ul de bouillon nutritif sans échantillon et 5ul de I'inoculum sur chaque série
a eté utilisé comme control négatif. Le volume final de chaque puits était de 200
pl et les concentrations finales dans le bouillon nutritif étaient de 25 a 0.391
pul/ml. Les microplaques ont été recouvertes d'un puis incubées a des 37°C
pendant 24 h, la croissance des microorganismes a été indiquée par la turbidité
(Sokomen et al., 2004).

- Détermination de la concentration minimale bactéricide (CMB)

La concentration bactéricide minimale CMB c’est la concentration la plus
faible de bactéricide a laquelle 99% des bactéries sont tuées, exprimée en mg/l.
la CMB indique a quelle concentration la préparation présente une activité
bactéricide (Lambertus et al., 2020).

A partir de la CMI, les puits n’ayant montré aucune croissance microbienne
visible a 1’ceil nu sont ré-isolés sur la gélose Muller-Hinton Agar. L’incubation
est faite a 37°C pendant 24h. La plus faible concentration pour laquelle on
n’observe aucune colonie microbienne (99,99% de destruction) est la
concentration minimale bactéricide CMB, de [’extrait sur la souche testée
(Mamadou et al., 2014).

36



I11.3.4 Evaluation de ’activité antifongique

L’activité antifongique in vitro sur la croissance mycélienne a été évaluée
par deux méthodes : une méthode des disques de diffusion pour les HEs et une

méthode des puits de diffusion pour les EMs et les EEs des trois plantes d’étude.

- Méthode des disques de diffusion

L'activité antifongique in vitro des huiles essentielles sur la croissance des
myceéliums a été testé par la méthode des disques de diffusion décrite par
(Sharma et al., 2016) avec certaine modification.

Le milieu PDA (20 ml) a été coulé dans des boites de Pétri stérilisées (90
mm de diametre), un disque fongique (7 mm de diamétre) de mycélium, découpé
a la périphérie d'une culture de sept jours a l'aide d'un emporte-piéce stérile, qui
a été inoculé de maniére aseptique au centre de chaque boite de Pétri. Des
aliquotes (10ul) d'HE provenant de la solution mére dans du DMSO a 10% ont
été déposées sur des disques de papier Wattman stériles (6mm de diamétre)
placés sur le milieu PDA a trois points équidistants du centre et des bords de la
boite de pétri, et pour le contréle en utilisant des quantités égales de DMSO a
10% a la place de I'huile. Les boites de pétri ont été scellées avec un film de
polyéthyléne et incubées a une température de 25°C pour set jours. Le
pourcentage d'inhibition de croissance était calculé par la relation suivante
(Mazari et al., 2010):

Dc-Dt

19 = X 100
Dc

Dc : Diametre de la colonie fongique du témoin (mm)
Dt : Diameétre de la colonie fongique traité par 1’extrait (mm)
1% : Taux d’inhibition de la croissance du mycélium en pourcentage

La capacite de croissance et de reproduction de chaque culture dépend de sa
sensibilité a I'huile essentielle étudiée. Ainsi, si l'effet existe, une zone
transparente claire s'est formée autour des disques de papier indiquant qu'il n'y a
pas de croissance de micro-organismes (Stanojevic et al., 2017). Les

observations sont faites au 7°™® jours aprés l’incubation et portent sur la
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croissance mycélienne moyenne mesurée selon deux diameétres de la boite de
Pétri (Tiendrebeogo et al., 2017).

- Méthode des puits de diffusion

L'activité antifongique in vitro des EMs et des EEs des trois plantes sur la
croissance des mycéliums a été évaluée par la méthode des puits de diffusion
(Tepe et al., 2005 ; Sharma et al., 2016).

Dans cette méthode tous les EMs et les EEs des trois plantes ont été pesés
et dissous dans le DMSO pour avoir une concentration finale de 600 mg/ml.
Trois puis équidistants du centre et des marges (8 mm) ont été découpés a 1’aide
d’une porte-piece dans le PDA solide, qui est déja coulé dans des bofites de Pétri
stérilisées (90 mm). Un volume de 15ul de I’EM et I’EE de chaque extrait de
plante est appliqué a chaque puits et le contréle a été préparé en utilisant des
guantités égales de DMSO a 10% a la place des EM et des EE. Un disque
fongique (7 mm) de mycélium, découpé a la périphérie d'une culture de sept
jours a l'aide d'un emporte-piéce, a été inoculé de maniére aseptique au centre de
chaque boite de Pétri, les boites de pétri ont été scellées avec du parafilm et
incubées a une température de 25° C pour 7 jours. Le pourcentage d'inhibition de

croissance était calculé par la relation suivante (Mazari et al., 2010):

Dc-Dt

19 = X 100
Dc

- Ou
- Dc : Diamétre de la colonie fongique du téemoin (mm)
- Dt : Diameétre de la colonie fongique traité par 1’extrait (mm)

- 1% : Taux d’inhibition de la croissance du mycélium en pourcentage

La capacite de croissance et de reproduction de chaque culture dépend de sa
sensibilité a I'huile essentielle étudiée. Ainsi, si I'effet existe, une zone
transparente claire se forme autour des disques de papier indiquant qu'il n'y a
pas de croissance de microorganismes (Stanojevic et al., 2017). Les observations
sont faites au 7°M® jours aprés l’incubation et portent sur la croissance
mycélienne moyenne mesurée selon deux diameétres de la boite de Pétri
(Tiendrebeogo et al., 2017).
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I11.35 Evaluation de ’activite insecticide

- Test de toxicité du tarse

Les femelles adultes de tétranyque a deux points (Tetranychus urticae
Koch.) agées de 1 a 2 jours ont été obtenues a partir d’un élevage a 1’Institut de
recherche sur les cultures (République tchéque). La toxicité des huiles
essentielles, mesurée en mortalité aprés 24 et 96 h d'exposition, a étée déterminée
par application tarsienne sur des adultes de T. urticae (Pavela, 2015).
L'expérience a ¢été réalisée sur des disques de feuilles d’haricot (Phaseolus
vulgaris L.) de taille 2 cm™. Les HE ont été dissous dans de l'acétone, et en
utilisant une pipette automatique, des aliquotes (20 pl/disque) des solutions
d'acétone, contenant une quantité définie d'HE, ont été appliquées uniformément
sur les disques de feuilles. De cette maniére, une série de concentrations
équivalente a des doses d'extrait de 100, 50, 25, 12,5, 6,3 et 3,2 mg.cm™2. Aprés
application, les disques ont été places dans des boites de Pétri (5 cm) avec une
couche d'agar de 0,5 cm d'épaisseur sur le fond. Pour les disques témoins, seule
I'acétone a été utilisée.

Aprés évaporation du solvant (environ 5 minutes), une brosse fine a été
utilisée pour transférer 10 femelles de T. urticae sur chacune des faces traitées
des disques de feuilles. Les disques de Pétri ont été placés dans une chambre de
croissance (L16: D8, 25°C). Chaque expérience a été répétée 4 fois. Les disques
de feuilles coupées ont ensuite été vérifies apres 24 et 96 h de I'application,
déterminant le nombre d'adultes morts. La mort a été enregistrée lorsque les
adultes ne répondaient pas aux incitations avec des forceps. Des tests
expérimentaux ont démontré que plus de 20% de la mortalité contrélée eétait
évacuée et répétée. La mortalité a été corrigée a 1’aide de la formule d’Abbott
(Abbott, 1925) et les doses létales (DL3so, DLso et DLgo) pendant 24 et 96 h apres
I'application; y compris des limites de confiance de 95% pour les niveaux de
confiance supérieur et inférieur, ont été calculés a l'aide d'une analyse probit
(Finney, 1971).

- Effet des doses sublétales sur la fertilité de T. urticae

Cette expérience a été réalisée par la méme méthode décrite dans la section

«Test de toxicité du tarse» avec la modification suivante. Les doses sublétales
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(LC30) estimées par analyse probit pour les HEs individuels ont été appliquées
aux disques de feuilles. Les doses utilisées sont énumérées dans le Tableau I11.2.
Les 96 heures aprés l'exposition, le nombre d'ceufs pondus par les femelles sur le
disque de feuille a été déterminé. Le nombre moyen d'eccufs pondus par les
femelles par jour a été déterminé. Par la suite, les femelles ont eté retirées des
disques de feuilles et les ceufs ont été transférés dans un incubateur pendant 5
jours (25°C) et le pourcentage de nymphes écloses a été détecte. Toutes les
données ont été analysées par la variance d'analyse (ANOVA) pour un plan de
bloc complet randomisé. Les moyennes ont été séparées en utilisant le test de
comparaisons multiples de différence hautement significative (DHS) de Tukey (p
<0,05). Les données en pourcentage ont été soumises a une transformation de
racine carrée arcsine avant analyse. Les données obtenues ont été analysées a

I'aide du logiciel BioStat v5.0.

Tableau Il1.2 Influence des doses sublétales d'huiles essentielles sur I'inhibition
de la ponte et de I'éclosion des ceufs de T. urticae

Dose Nombre moyen Nombre moyen . .
o \ Réduction de la
Huiles utilisée d'oeufs par Po,urce_nt_a_ge, qle nymphes fertilité
essentielles (LCs0) femelle d'éclosibilité écloses par ar rapport au
en (96 heures apres des ceufs femelle et P pp
) . Lo . contrble (%)
mg.cm- I'application) par jour
A.monanthosssp
L 2,8 2,5+0,8 59,2+9,1 1,5+0,6 72,2+8,9
cyrtolepidioides
S.rosmarinifolia 35,3 0,4+0,1 26,5+11,7 0,1+0,1 98,1+3,4
H. nodiflorum 11,9 0,310,1 0,00,0 0,020,0 100,040,0
Controle 0.0 5,910,4 91,9+2,7 5,420,2
ANOVA"
(Of F—vaﬁe P-level) 6,21 ; 873,6 ; 0.000 6,21 ; 410,7 ; 0.000 6,21 ; 1285,5; 0,000 5,18 ; 274,9 ; 0,000

A. : Anacyclus ;

S.

: rosmarinifolia et H. : Helosciadium
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CHAPITRE IV: RESULTATS ET DISCUSSIONS

IV.1: ETHNOBOTANIQUE
IV.1.1. Enquéte ethnobotanique

Une série d'enquétes ethnobotaniques a été réalisée au cours de I'année
2016-2017, a l'aide de 266 fiches questionnaires aupres des informateurs (78
connaisseurs, 11 herboristes, 06 guérisseurs) de la région du Hodna, basées sur
les interrogations directes en utilisant une fiche questionnaire (Figure 111.2).
L’entretien s'est deéroulé en arabe ou en francais, selon le cas. Toutes les
enquétes décrivent les informations suivantes :

» numéro de la fiche questionnaire ;

» date;

» zone d'étude (commune, daira);

» informateur (nom, age, sexe, niveau d'éducation);

» caractéristigue botanique de la plante (nom scientifique, nom
vernaculaire);

» caractéristique ethnobotanique de la plante, partie utilisée de la plante;

» mode d'utilisation de la plante (infusion, décoction, etc.);

» les maladies traitées, les informations sur le contrble et la prévention de
ces maladies.

IV.1.2. Analyse des données
La fréquence de citation (Fc) de chaque plante citée par les informateurs a
été calculée selon la formule de Fah et al. (2013):
Nombre de citation de la plante considérée

Fc= X 100
Nombre total de citation pour toute les plantes

L’indice du facteur de consensus de l'informateur (IFC) a été calculé selon la
formule d’Heinrich et al. (1998):

Ny - 11
) 3 —
Nur - 1

Ou nyr est le nombre de citations pour l'utilisation de chaque catégorie de

maladies et nt le nombre total de plantes utilisées. L'IFC varie entre 0 et 1.
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IV.1.3. Caractéristiques socio-démographiques des enquétés

L'analyse générale des questionnaires nous a permis de confirmer
I'importance de la dépendance de la population locale aux plantes médicinales
pour traiter diverses maladies. Sur un total de 95 informateurs couvrant 15/47
communes de la région d'investigation (connaisseurs, guérisseurs et herboristes),
les résultats obtenus ont montré que la catégorie des femmes est plus dominante
pour l'utilisation des plantes médicinales que la catégorie des hommes avec un
pourcentage de 55,8% et 44,2% respectivement. Ces valeurs confirment les
résultats obtenus dans d'autres études sur l'utilisation des plantes médicinales
(Hendel et al., 2012; Bouallala et al., 2014 ; Rebbas et al., 2014; Sarri et al.,
2015; EIl Hilah et al., 2015).

Nous avons remarqué que les informateurs avaient un age compris entre 20
et 87 ans. Les personnes de plus de 50 ans ont une fréquence d'utilisation des
plantes médicinales de 40%, suivies par les groupes d'age (40 a 49), (30 a 39) et
(20 a 29) avec respectivement 22,1%, 20% et 17,9% (Tableau IV.1). Les résultats
indiquent que les personnes agées ont plus de connaissances en phytothérapie
par expérience personnelle, ce qui constitue en effet une base de données locale.
Le niveau d'éducation montre qu'un pourcentage de 15,8 des personnes
interrogées était de la catégorie analphabéte et les autres catégories avec des
niveaux différents savent lire et écrire (Tableau 1V.1). Les résultats actuels

coincident avec ceux de Boudjelal et al. (2013) et Sarri et al. (2014).

Tableau IV.1: Profil général des informateurs (N=95 personnes)

Caractéristiques Nombre d'informateurs Pourcentage (%)
Hommes | Femmes
Sexe
Hommes 42 - 44,2
Femmes - 53 55,8
Classe d'age

[20-29] 7 10 17,9
[30-39] 10 9 20,0
[40-49] 8 13 22,1

> 50 17 21 40,0

Niveau d'éducation

Analphabéte 7 8 15,8
Primaire 3 1 4,2
Moyen 13 14 28,4
Secondaire 6 16 23,2
Universitaire 13 14 28,4
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IV.1.4. Analyse floristique des plantes médicinales utilisées dans cette étude
Les soixante-treize espéces inventoriées sont regroupées en deux

embranchements, les gymnospermes a trois especes et les angiospermes a
soixante-dix espéces réparties en deux classes, les monocotylédones (6 especes)
et les dicotylédones (64 espéces). Toutes les espéces sont réparties en soixante-
sept genres et trente-neuf familles ont été dénombrées (Tableau 1V.2 et Figure
IV.1) parmi les familles les plus dominantes sont les Lamiaceae (12 espéces),
les Apiaceae (8 espéces) et les Asteraceae avec 5 especes. Plusieurs études
(Tahri et al., 2012 ; Sarri et al., 2015 ; EI Hilah et al., 2015) affirment une
similitude avec notre étude et dans les autres pays méditerranéens et montrent
que les trois familles sont les familles botaniques les plus distinguees dans le
domaine ethnobotanique. Alors que la famille des Myrtacées ne contient que
trois especes (Eucalyptus globulus, Myrtus communis et Syzygium aromaticum).

Les autres familles sont représentées par deux espéces (10 familles) et par une

espéce (25 familles) chacune.

Tableau I1V.2 : Liste et morphologie des espéces inventoriées dans cette étude

Nom scientifique / . Nom scientifique / .
Famille botanique Morphologie Famille botanique Morphologie

Coriandrum sativum L. Chamaemelum nobile (L.)

. Herbe Herbe
Apiaceae All. Asteraceae
Cummum cyminum L. Herbe Dittrichia viscosa (L.) Greuter Herbe
Apiaceae Asteraceae
Ferula assa-foetida L. Lepidium sativum L.

. Herbe . Herbe
Apiaceae Brassicaceae
Fogmculum vulgare Mill. Herbe Nastu_rtlum officinale Herbe
Apiaceae Brassicaceae
Petroselinum  crispum Herbe Boswellia carteri Birdw. Arbuste
(Mill.) Fuss. / Apiaceae Burseraceae
leplnella anisum L. Herbe Commiphora myrrha (Nees) Arbre
Apiaceae Engl. /Burseraceae
Tha_p5|a garganica L. Herbe Aloe vera (L.) Burm. F. Herbe
Apiaceae Aloeaceae
Thgp5|a villosa L. Herbe Atriplex hgllmus L. Arbuste
Apiaceae Chenopodiaceae
Phoenix dactylifera L. Citrullus colocynthis (L.)
Arecaceae Arbre Schrad. /Cucurbitaceae Herbe
Artemisia campestris L. Ecballium elaterium (L.) A.

Sous-arbuste . : Herbe

Asteraceae Rich./Cucurbitaceae
Artemisia herba alba Asso. Sous-arbuste Juniperus phoenicea L. Arbuste
Asteraceae Cupressaceae
Asteriscus graveolens Herbe Ricinus communis L. Arbuste
(Forssk.) Less. / Asteraceae Euphorbiaceae
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https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Johann_Mih%C3%A1ly_Fuss&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Aloeaceae
https://www.tela-botanica.org/eflore/?referentiel=bdtfx&module=fiche&action=fiche&num_nom=101005&type_nom=nom_scientifique&nom=Cupressaceae

Suite Tab. V.2

Nom scientifique /

Nom scientifique /

Famille botanique Morphologie Famille botanique Morphologie
Trigonella foenum- Eucalyptus globulus Labill.
graecum L./ Fabaceae Herbe Myrtaceae Arbre
. Myrtus communis L.

Quercus ilex L. / Fagaceae Arbre Myrtaceae Arbuste

Centaurium  pulchellum Syzygium aromaticum (L.)

(Sw.) Druce Herbe Merr. & L.M. Perry. Arbre

Gentianaceae Myrtaceae

g:ggﬂ:g:;:cz;ipum L Sous-arbuste | Olea europaea L. /Oleaceae Arbre

:Illlli(c:li:r:e\a/lgrum Hook. F. Arbre Pinus pinea L. /Pinaceae Arbre

Ajuga iva (L.) Schreb. i i

Jug: (L)) Herbe Pinus halepensis L. Arbre

Lamiaceae Pinaceae

Lavandula angustifolia Stipa tenacissima L.

Mill.Lamiaceae Sous-arbuste Poaceae Herbe

Marr_ublum vulgare L. Herbe Punl_ca granatum L. Arbre

Lamiaceae Punicaceae

Mentha longifolia (L.) . .

Huds. Herbe Nigella sativa L. Herbe

Lamiaceae Ranunculaceae

Ment_ha pulegium L. Herbe Rhammus alaternus L. Arbuste

Lamiaceae Rhamnaceae

Ocmum basilicum L. Herbe Zizyphus lotus L. Arbuste

Lamiaceae Rhamnaceae

Orlg_anum majorana L. Herbe Crataegus monogyna Jacgq. Arbuste

Lamiaceae Rosaceae

Rosmarlnus officinalis L. Arbuste Prunus mahaleb L. Arbuste

Lamiaceae Rosaceae

izln\glizcoef;cmalls L. Sous-arbuste | Rubus idaeus L./ Rosaceae Arbuste

Salvia divinorum Epling & Herbe Rubia peregrina L. Herbe

Jativa /Lamiaceae Rubiaceae

Thymus serpyllum L. Sous-arbuste Ruta graveolens L. Sous-arbuste

Lamiaceae Rutaceae

Thymus vulgaris L. Sous-arbuste Salvadora persica L. Arbuste

Lamiaceae Salvadoraceae

Cinnamomum cassia J. . .

Pres Arbre Tamarl'x africana Webb. Arbuste

Lauraceae Tamaricaceae

- Thymelaea hirsuta (L.)

::Zldrr:i::ebms L. Arbuste Endl. Arbuste
Thymelaeaceae

Allium sativum L. Parieteria officinalis L.

- Herbe . Herbe

Liliaceae Urticaceae

Malva parviflora L. Herbe Ulmus campestris L. Arbre

Malvaceae Ulmaceae



https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Carl_Clawson_Epling&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Carlos_D._J%C3%A1tiva&action=edit&redlink=1

Suite Tab. V.2

Nom scientifique / . Nom scientifique / .
Famille botanique Morphologie Famille botanique Morphologie
Verbena officinalis L. Alpinia purpurata (Vieill.)
Verbenaceae Herbe K. Schum. / Zingiberaceae Herbe
Vitex agnus-castus L. Arbuste C_urcyma longa L. Herbe
Verbenaceae Zingiberaceae
V|_t|s vinifera L. Arbuste Peganum harmala L. Herbe
Vitaceae Zygophyllaceae
Zingiber officinale Roscoe
. O Herbe -
Zingiberaceae

40

35 A
30 A
25 A
20 H
15 -
10 A
5

Nombre d'espéce

L1l ==

Autres
familles

Lamiaceae  Apiaceae  Asteraceae  Myrtaceae

Figure IV.1 : Nombre de plantes médicinales par famille botanique

La plupart des plantes médicinales identifiées sont les herbes (49,3%)

suivies par les arbustes (23,3%), les arbres (16,4%) et les sous-arbustes avec

11% (Figure 1V.2).

55

50 -

45 -
40 -
35 H
30 A
25 A
20 H
15 A
10 -

Fréquence (%)

Herbes Arbustes

Arbres Sous-arbustes

Figure IV.2: Types morphologiques de plantes médicinales utilisées
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IV.1.5. Utilisation des plantes médicinales et indications thérapeutiques

Les utilisations traditionnelles recommandées pour traiter les différentes
maladies connues dans cette région varient en fonction de I'importance relative
des parties de plantes, du mode de préparation et d'administration. Le tableau
IV.3 résume en général toutes les informations fournies sur [l'utilisation
traditionnelle des espéeces medicinales dans notre zone d'étude telles que les
familles botaniques, le nom scientifique, le nom vernaculaire, la partie utilisée,
le traitement, le mode d'utilisation et le numéro de citation. L'espéce a été
déterminée par le guide de la nouvelle flore de I'Algérie dans le désert
méridional (Quézel et Santa, 1962-1963).

Tableau 1V.3 : Plantes a usage traditionnel dans la zone d’investigation

Nom Partie Mode de Usage
. e Nom local R, . . ) .
scientifique utilisée préparation thérapeutique
Feuilles, .
sommités Bain Hypoglycgmle,
. . Chendguoura fleuries, platre, maux de téte,
Ajuga iva L : ) . fievre, estomac,
Djeaida partie décoction, : ]
L ) : collons, diarrhée,
aérienne, infusion .
fleur plaies de suture
Allium sativum Toum Fruit Infusion Hypotension
Aloe vera Sabar (F;:I')“es Décoction Plaies de suture
Alpinia purpurata Khoudenjal Fleur Décoction Grippe, hypotension
E*?in;ree Diarrhée,
artie ' Décoction intoxication, systéme
Artemisia campestris Touguefet gérienne infusion ' nerveux, douleurs de
feuille ' I'estomac,
racine, hypotension
Estomac,
carminatif,
. Infusion ép”ep.SIe,
Artemisia herba alba Chih Pgr_tle macération, mse(_:tlfuge,
aérienne décoction vomissements,
diarrhée,
hypoglycémie,
probléme cardiaque
Plante Infusion
Asteriscus graveolens Al Neghed entiere, . - Estomac
décoction
fleur
Feuille, . . . e,
Atriplex halimus Ghetaff partie Decoptlon, K,ysfce_s, infertilité
- infusion féminine
aérienne
Boswellia carteri Loubanne Gomme Poudre Reins
Centaurium pulchellum Moraret al Pf’”.t'e Infusion Fievre
henech aérienne
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Suite Tab. IV.3

Nom Partie Mode de Usage
L Nom local S ) - ) .
scientifique utilisée préparation thérapeutique
Inflammation
Infusion, vaginale, spasme,
. . Fleur, . perte de cheveux,
Chamaemelum nobile Babounje : bain, S
feuille . . peau, rhinite
décoction .
allergique, maux de
téte, calculs rénaux
. Accouchement,
. . Infusion, :
Cinnamomum cassia Qarfa Ecorce . . coagulation
Deécoction .
sanguine, rate
Rhumatisme,
. . ) . Poudre, N . .
Citrullus colocynthis Handel, Haj Fruit infusion carminatif, digestif,
hypotension
Commiphora myrrha Al Mor Fru.lt, Infusion, Lactogéene
graine poudre
Coriandrum sativum Kasbour Ecorce Décoction Ery/é;::)ittinsmn,
Crataegus monogyna Zaaroura Feuille Bain Calculs rénaux
Cuminum cyminum Kamoun Ecorce Poudre Minceur
Curcuma longa Kourkom Fruit Poudre Ulcere de I'estomac
S . Poudre, Eczéma,
Dittrichia viscosa Mekerman Feuille Décoction intoxication
Ecballium elaterium Fe g0ss€ el Fruit Décoction Ja}umsse-,-
hemir hémorroides
Feuille, Fumigation, Grippe. svstéme
Eucalyptus globulus Kalitous partie Infusion, Ppe, Sy
J respiratoire, asthme
aérienne poudre
Ferula assa-foetida Heltitte Ecorce Infusion Apaiser la douleur
. Infusion, . .
. Graine, . - Aérocolie,
Foeniculum vulgare Bessebas . décoction, S
racine A carminative
macération
Globularia alypum Taselgha Feuille Lr;fuudsrl:n, Systéme nerveux
[licium verum Eleedget al Fruit Décoction Hypotension
Partie Infusion, Estomac, diarrhée,
. . s aérienne, macération, rhumatismes, gale,
Juniperus phoenicea El’ar’ar . ) . . .
fruit, décoction, inflammation des
feuille poudre voies urinaires
prare, | SVTETE
Laurus nobilis Rand Feuille infusion, pia . '
) - cholestérol,
décoction .
hypotension
. Grossesse, carie
Partie . .
- - Infusion, dentaire,
Lavandula angustifolia Khezama aerienne, . . . .
. décoction inflammation
feuille . .
intestinale
Graine, Plaies, toux,
) Poudre,
sommités bain douleurs
Lepidium sativum Habb erchad fleuries, ' thoraciques,
. pommade, AU
partie ' . carminatives,
L infusion s
aérienne appétissantes
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Suite Tab. IV.3

Nom Partie Mode de Usage
Lo Nom local Sy ) - ) .
scientifique utilisée préparation thérapeutique
Macération, rseysStieerteoire
Malva parviflora Kobiza Feuille bain, piratolre,
. . carminatif,
infusion - .
diarrhée
Partie Infusion, Fievre, allergie,
Marrubium vulgare Meriout aérienne, décoction, hypoglycémie,
feuille fumigation estomac
Hypotension,
Partie Infusion, grippe, maux de
Mentha longifolia Naanaa aérienne, décoction, téte, carminatif,
feuille bain saignement de nez,
fievre
Partie Maceration, Hypotenseur
. . Lo décoction, L e
Mentha pulegium Fliyo aérienne, poudre carminatif,
feuille infusion orthopédie, spasmes
Feuille, ) . L X
. . . Decoction, Carminatif, systéme
Myrtus communis Rihan partie . . . . .
- infusion respiratoire, rein
aérienne
. . . Blessures et
Nasturtium officinale Hab rchad Graine Poudre
fractures
Appétissant,
cholestérol, facilite
Infusion, I'accouchement,
Nigella sativa Haba Asawda | Graine décoction, systémes nerveux et
poudre respiratoire,
saignements de nez,
chute des cheveux
Tumeurs,
Platre, carminatif,
. . Feuille, i i i
Ocimum basilicum Hebak . infusion, stlmulgnt,
graine poudre, lactogene, peau
décoction mince, systéme
digestif
) . Hypoglycémie,
. . Decoction, ypog y_
Olea europaea Zitoun Feuille latre hypotension,
P gencive
Origanum majorana Berdghouch- | Feuille, fleur| Décoction Belly pain
Partie Décoction Voies urinaires,
Parieteria officinalis Fat_tat al aérienne, . . ' calculs rénaux,
Hajer infusion
fleur estomac
. Estomac,
Feuille, )
. . . rhumatisme, maux
partie Décoction,
, . de dos, douleurs
Peganum harmala L’harmel aerienne, poudre, . .
. ' . articulaires, kystes
graine, infusion . > -
. ovariens, épilepsie,
racine
toux
. . . Partie , . )
Petroselinum crispum Madadnous - Décoction Cholestérol
aérienne
Phoenix dactylifera Nekhil Graine Poudre Stérilité
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Suite Tab. IV.3

Nom Partie Mode de Usage
. . Nom local Sy y . ) .
scientifique utilisée préparation thérapeutique
L . Habat . F’OUdTe' Améliorer la lactation,
Pimpinella anisum Graine infusion, Lo
hlawa ) - carminatif
décoction
. . Ecorce, partie | Infusion, Estomac, systéme
Pinus halepensis Esnoubar o . .
aérienne poudre respiratoire, toux
Poudre, . .
. . ) . Inflammation cutanée,
Pinus pinea Debagha Ecorce décoction,
- . toux, estomac
infusion
Prunus mahaleb Al Mayaa | Feuille Platre Plaies purulentes
Punica granatum Rouman Eco_rces dg Dgcoctlon, Dlarr_hee, _estqmac,
fruits, fruit platre gencive, carminatif
Quercus ilex L’arna Ecorce Bain Gencives
Partie .
. .. Infusion, .
Rhammus alaternus Melilez aérienne, Jaunisse, estomac
. poudre
feuille
- . . Macération, Goutte, chute de
Ricinus communis Kharewaa | Ecorce, graine
poudre cheveux
Grippe, hépatique,
Partie iuréti
. | Al - Infusion, diuretigue,
Rosmarinus officinalis . aerienne, . . constipation,
djabel . Décoction L
feuille carminatif, chute de
cheveux, estomac
Rubia peregrina Fouaa Racine Bain Nerf sciatique
Rubus idaeus Aligue Fruit Decoction Cancer
Douleurs carminatives,
) . abdominales,
Partie Décoction, auriculaires, utérines,
- infusion, ingi
Ruta graveolens L’figel aérienne, gingivales,
Feuille, racine poudre, hypnotiques,

' fumigation digestives,
inflammation des voies
urinaires, hypotension

i Partie . . .
Salvadora persica S'W.e'( s Décoction Inflammation buccale
nebi aérienne
. Macération,
Partie . .
L . o décoction, Blessures, estomac,
Salvia divinorum Khiyatta aerienne, R . ) B
. poudre, platre,| plaies, hémorroides
feuille
pommade
Utérus, facilite
Partie I'accouchement, le
. . . . . , . Infusion,
Salvia officinalis Miramiya | aérienne, L cycle __menstruel,
fouill décoction I'hypoglycémie,
eurtie I'inflammation de
I'estomac
. L. Partie Infusion, Diabéte, hypotension,
Stipa tenacissima Halfa - , .
aérienne décoction cancer
Syzygium aromaticum Coronffel Ecorce Décoction Pulsations cardiaques
) . Partie . Utérus, infections
Tamarix africana Tarfa - Bain .
aérienne vaginales
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Suite Tab. IV.3

Nom Partie Mode de Usage
. i Nom local S ] . ) .
scientifique utilisée préparation thérapeutique
Partie Poudre, .
. . o Rhumatisme, maux de
Thapsia garganica Bounafea | aérienne, pommade,
. A dos, fractures
racine platre
L. Partie . . ,
Thapsia villosa Teffalet L Infusion, bain | Utérus
aérienne
. Partie ; . Chute de cheveux,
Thymelaea hirsuta Methnan L Décoction . . .
aérienne maladies respiratoires
. Partie ) .
Thymus serpyllum Zeaaitra L Décoction Estomac
aérienne
Partie Infusion, . .
. - , . Grippe, rhume, facilite
Thymus vulgaris Zaa’tar aérienne, décoction, .
. e I'accouchement
feuille macération
Purification du sang,
. appetissant, peau,
- . Poudre, . L
Trigonella foenum L’halba Graine, fleur ) . .| minceur, diabete,
graecum décoction, bain g .
obésité, infection
vaginale, constipation
. Partie . .
Ulmus campestris Nechem - Infusion Apaisant
aérienne
Verbena officinalis Tizana Feuille Infusion Carminatif, digestion
. . Décoction, Infertilité, diabéte,
Vitex agnus-castus Achpet Feuille . L
Meriem poudre tension artérielle
Vitis vinifera Aneba Feuille Infusion Fievre
Partie . . .
aérienne Infusion, Fievre, cancer, grippe,
Zingiber officinale Skenjbir . ’ décoction, rein, augmente la
racine, plante ..
. . poudre mémoire
entiére, fruit
Partie .
. - Infusion,
Zizyphus lotus Sedra aérienne, chute de cheveux
Feuille poudre

IV.1.5.1. Organe des plantes médicinales utilisées dans cette etude

Les parties aériennes sont les parties les plus utilisées avec 31,4%, ce
résultat est similaire a celui obtenu par Carridé et Vallés (2012) pour les parties
aeriennes (30%), suivi des feuilles, graines, fruits, racines, fleurs, écorces,
sommités fleuries et les gommes avec respectivement 29,5%, 10,5%, 8,6%, 4,8%,
3,8%, 2,9%, 1,9% et 0,9% (Tableau 1V.4). Pour certaines plantes, toutes les
parties (racines, tiges feuillues, feuilles et graines) a 5,7% sont utilisées pour
traiter, par exemple, la diarrhée et les intoxications (Artemisia campestris), les
maux d'estomac (Asteriscus graveolens), la grippe et les spasmes des reins
(Zingiber officinale).
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IV.1.5.2. Mode de préparation des plantes médicinales utilisées dans cette étude

Dans cette étude, huit modes d'administration ont été trouvés (Tableau
IV.4). Ce sont: 1’infusion (29,9%) ; et ce résultat en particulier coincide avec
ceux obtenus par El-Yahyaoui et al. (2015) et Tahri et al. (2012) avec
respectivement 29% et 28,87%; décoction (26,8%), poudre (21,3%), bain (7%),
macération (6,3%), platre (3,9%), fumigation et pommade 2,4% chacun. En effet,
plus de la moitié (63%) des traitements traditionnels sont pris par voie orale.
Viennent ensuite les méthodes les plus usuelles par voie externe (poudre, bain,
platre, fumigation et pommade soit 37% au total. On rapporte que lors de cette
enquéte de nombreuses difficultés ont été rencontrées sur le terrain dont la
réticence de certains informateurs a donner des informations relatives a cette
enquéte et d'autres ont demandé a étre payés pour répondre aux questions et
donner de leur temps, ce qui rend le questionnaire quelque peu incomplet, ce qui
montre clairement le manque de connaissances sur le traitement traditionnel de

certaines maladies pour d'autres usages courants dans cette région.

Tableau IV.4: Fréquence de plantes médicinales selon la partie utilisée
et le mode de préparation

Organe et mode Fréquence (%)
Racine 4,8
Ecorce 2,9
Plante entiere 5,7
Sommités fleuries 1,9
L Partie aérienne 31,4
Organes utilises Feuille 295
Fleur 3,8
Fruit 8,6
Graine 10,5
Gomme 0,9
bain 7
Décoction 26,8
Platre 3,9
) . Infusion 29,1
Mode de préparation Fumigation 24
Macération 6,3
Pommade 2,4
Poudre 21,3
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IV.1.5.3. Citation des plantes médicinales utilisées dans cette étude

Les espéces les plus citées par les informateurs dans cette enquéte sont, par
ordre décroissant de citations (12 a 6 citations): Ajuga iva, Juniperus
phoenicea, Thymus vulgaris, Artimisia herba alba, Mentha longilolia, Trigonella
foenum-graecum, Rosmarinus officinalis, Lepidium sativum, Salvia officinalis,
Savia divinorum, Chamaemelum nobile, Marrubium vulgare, Nigella sativa,

Peganum hermala, Punica granatum et Artemisia campestris.
IV.1.5.4. Indication thérapeutiques de plantes medicinales utilisées

La recherche du degré de consensus réveéle que 8 catégories de maladies
largement connues dans cette région ,ont atteint des valeurs élevées de 0,71 a
0,89 (Tableau IV.5):

rhumatisme (0,89), gynéco-obstétrique et urologie (0,85), cardiovasculaire
(0,82) , digestive et gastrique (0,81), dermatologique (0,80), néphrologique
(0,75), respiratoire (0,79), parodontie et dentaire (0,71), cependant la fréquence
d'utilisation des plantes médicinales pour le traitement des maladies montre un
faible pourcentage pour toutes les catégories et que la catégorie la mieu
présentée est la catégorie digestive et gastrique (10,50%) et la plus basse et celle
des rhumatismes et maladies des dents (1,94%) chacune.

Tableau IV.5: Maladies citées par les informateurs et classées en catégories

Catégorie de . . Nombre de Nombre FC(*)
maladies Types d"affections citations (*) | d’espéce FCI (%)
Cardiovasculaire | YPertension, — hypotension, 113 21 |o0,82 |8,17
traitement du cholestérol.
Maux d'estomac, diarrhée,
Digestif ot yomisser_nents_, carminat_if, a}ide
a la digestion, constipation, 145 27 0,81 | 10,50
estomac : . . .
inflammation de I'intestin,
hémorroides, ulcéres.
Nettoyage de la peau, eczéma,
Dermatologique pl_ales de suture, kys‘tes_, peau 77 16 0.80 | 2.33
mince, morsures d'animaux,
teigne.
Traitement de l'urétrite, des
problémes utérins, traitement
de I'infertilité féminine,
Gynéco- inflammation des voies
obstétrique et | urinaires, infection vaginale, 100 16 0,85 | 2,33
urologie contraction de l'utérus, douleur
du cycle menstruel,
accouchement provoqué, post-
fievre partum, kystes ovariens.
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Suite Tab. IV.5

Catégorie de . . Nombre de Nombre FC(*)
maladies Types d'affections citations (*) | d’espéce FCI (%)
Néphrologique Calculs renaux, douleurs et 21 6 0.75 | 2.33
spasmes rénaux
Traitement du tissu gingival,
parodontie et dents | C2ri€ dentaire, mauvaises 15 5 0,71 | 1,94
odeurs, inflammation de la
bouche.
Toux, asthme, systeme
Respiratoire respiratoire, inflammation 40 9 0,79 | 3,50
des voies respiratoires.
Rhumatisme Rhgmatlgme, maux de dos, 39 5 0.89 1.94
articulations.

(*) : Par catégories

IV.2:PHYTOCHIMIE

1V.2.1 Rendement en huiles essentielles

Les extractions par hydrodistillation des différentes parties aériennes (PA)
des plantes étudiées (Helosciadium nodiflorum, Santolina rosmarinifolia et
Anacyclus monanthos ssp cyrtolepidioides) ont fourni des huiles essentielles
ayant des colorations entre jaune, jaune pale et jaune foncé avec une odeur
aromatique forte. Le rendement en huiles est exprimé en pourcentage
volume/poids (v/w) par rapport a la matiére végétale séche. L’ordre de grandeur
des rendements en huile essentielle, se présente comme suit : A. monanthos ssp
cyrtolepidioides > S. rosmarinifolia > H. nodiflorum (Tableau ci-dessous).

Tableau 1V.6: Rendement des trois especes étudiées

Nom des espaces caractéristiques Rendement
P Aspect Couleur Odeur (%)
Helosciadium nodiflorum liquide jaune forte 0,04
Santolina rosmarinifolia liquide | jaune fonce forte 0,15
Anacyclus monanthos ss
y e P liquide jaune pale forte 0,18
cyrtolepidioides

Selon la littérature, le rendement des huiles essentielles (HEs) varie en
fonction de plusieurs facteurs a savoir la localisation géographique, la période
de récolte (Sid Larbi et al., 2016), la méthode et les conditions de 1’extraction
(Khajeh et al.; 2005). En plus, 1’a4ge du matériel végétal influe sur la qualité et
quantité des HEs (EI mokhtari et al., 2020).
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En général, les especes étudiees ont donné des rendements faibles. Pour H.
nodiflorum la teneur en HE a atteint 0,04%. La méme espéece recoltée en ltalie
présente des rendements variant de 0,08% (Menghini et al., 2010) a 1,1% (Maxia
et al, 2012). Par contre, celle récoltée en Portugal a enregistré un taux de 1%.

La teneur en HE de S. rosmarinifolia récoltée dans notre région d’étude est
inférieure que celle trouvé en Espagne avec 1,94% (Pala-Paul et al., 1999) et que
les capitules et les feuilles de S. rosmarinifolia récoltée en Roumanie ont donné
un rendement de 0,96% et 1,28% respectivement.

Le rendement de la partie aérienne d’Anacyclus monanthos sous espece
cyrtolepidioides est de 0,18%. Vu le manque de recherche sur 1’huile essentielle
de cette derniére dans la littérature disponible (seulement sur les extraits), notre
comparaison est orientée vers d’autres espéces du méme genre. La teneur en HE
de notre espéce est plus élevée que celle enregistrée pour 1’A. pyrethrum récoltée
au Maroc avec 0,09% (EI mokhtari et al., 2020) et en Algérie avec 0,019%
(Selles et al., 2013).

IV.2.2 Rendement en extraits

Les caracteres organoleptiques et le rendement moyen des extraits
organiques obtenus par macération des parties aériennes des trois plantes sont
représentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1V.7: Caractéres organoleptiques et le rendement en extraits organiques.

. ) Caractéristiques Rendement
Especes Extraits
Aspect Couleur Odeur (%)
EM Visqueux Vert foncé Forte 7,05
H. nodiflorum EE Visqueux Vert foncé Forte 9,33
EM Visqueux Vert foncé Forte 4,98
S. rosmarinifolia cE Visqueux Vert fonce Forte 729
i Marron foncé Forte
A. monathos ssp EM Visqueux 5,66
cyrtolepidioides EE Visqueux | Marron fonce Forte 9,58

EM : Extrait méthanolique ; EE : Extrait ethanolique

Les reésultats présentés dans le tableau IV.7 montrent une variation de
rendement d’extraction. On observe que le rendement en extrait éthanolique est

supérieur que celui méthanolique chez les trois plantes. Le rendement en extrait
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varient en fonction de plusieurs facteurs tels que la technique d’extraction
utilisée (Bousbia et al., 2009), le ratio volume de solvant par masse de broyat, le
pourcentage en solvant, la granulométrie du broyat et la durée de macération
(Kone et al., 2017).

Les six extraits présentent un aspect visqueux, une couleur vert foncé ou

maron foncé et une odeur forte (Tableau IV.7).

IV.2.3 Dosage des composés phénoliques des extarits étudies

Les teneurs en polyphénols totaux (TPT) et en flavonoides totaux (TFT) des
extraits méthanoliques (EM), éthanoliques (EE) et huiles essentielles (HEs) des
plantes d’étude ont été déterminées par les méthodes colorimétriques de Folin-
Ciocalteu et de trichlorure d’aluminium pour les TPT et TFT respectivement, en
utilisant 1’acide gallique et la quercitrine comme standards pour les TPT et TFT
respectivement. Comme le montre la figure 1V.3, les résultats obtenus montrent
gue les TPT des extraits éthanoliques (EE) sont les plus élevées chez toutes les
plantes, puis arrivent en deuxieme position les extraits méthanoliques (EM), et
en fin les huiles essentielles (HEs). Par rapport aux plantes, S. rosmarinifolia
renferme des quantités tres élevées en polyphénols, puis H. nodiflorum et enfin
A. monanthos ssp cyrtolepidioides; ceci est observé pour tous les extraits EM,
EE et les HEs. Les TFT différent d’un extrait a un autre pour la méme plante,
d’une part, et d’une plante a une autre d’autre part. L’extrait EM contient des
TFT les plus élevées chez A. monanthos puis celui de H. nodiflorum et enfin S.
rosmarinifolia. L’ordre des TFT pour 1’extrait EE est S. rosmarinifolia, H.
nodiflorum et A. monanthos ssp cyrtolepidioides. Les HEs en contiennent des

guantités minimales.
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m Polyphénolstotaux = Flavonoides totaux m Polyphénolstotaux = Flavonoides totaux

100,46 154,01

28,56

. 1'39

EM EE HE EM EE HE

a. Teneurs en TPT et en TFT des extraits EM,
EE et HE de

A.monanthos ssp cyrtolepidioides

b. Teneurs en TPT et en TFT des extraits EM,
EE et HE de H. nodiflorum

m Polyphénolstotaux = Flavonoides totaux

159,66

EM EE HE

c. Teneurs en TPT et en TFT des extraits EM, EE et HE de S. rosmarinifolia

Figure IV.3 : a,b et c les teneurs en TPT (LgEAG/mg) et en TFT (LgEQ/mg) des
extraits EM, EE et HE des trois especes étudiées

L’EE de notre S. rosmarinifolia ont présenté des teneurs en PT et en FT plus
élevées que celles mentionnées par Stankovic et al. (2016) pour I’extrait
méthanolique de la méme plante (110.95 pg of EAGC et 70.71 pg of
ERutine/mg, respectivement) ; de méme pour I’EM par rapport aux PT.

IV.2.4 Etude de la composition chimique des huiles essentielles

1V.2.4.1 Composition chimique de I’huile essentielle d’Helosciadium nodiflorum
(L.) Koch.

Le tableau 1V.8 présente la composition chimique de I'huile essentielle de
H. nodiflorum. Au total, soixante-sept composants volatils ont été identifiés,
représentant 98,7% de l'ensemble des compositions. Le chromatogramme GC/MS
de I'huile a révélé la présence de monoterpénes hydrocarbonés (56,4%), de
sesquiterpénes hydrocarbonés (18,9%), de phénylpropanoides (10,6%), de
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diterpénoides (6,8%), de monoterpénes oxygénés (2,4%), de sesquiterpenes
oxygénés (1,6%) et d'autres composés (1,9%). Les constituants élevés étaient le
terpinolene (32,9%), la myristicine (10,6%), le myrcéne (6,2%), le limonene
(6,0%), le y-terpinéne (5,9%), le (Z)-caryophyllene (5,3%), le germacrene D (4,7
%), néophytadiene (4,2%), germacréne B (3,3%), phytol (2,6%), B-pinéne
(2,4%), p-cymeéne (1,6%), y-élémene (1,2%) et pulegone (1,0%).

Tableau 1V.8: Composition chimique de I'huile essentielle des parties aériennes de H.

nodiflorum
N° |Nom du composé? RIP %°
1 |Heptanal 903 0,2
2 |a-thujene 921 0,1
3 |a-pinéne 926 0,4
4 | Camphene 939 tr
5 |Sabinéne 965 tr
6 |pB-pinéne 968 2,4
7 | Myrcéne 989 6,2
8 |a-phellandrene 1002 0,2
9 |n-octanal 1004 0,2
10 |a-terpinéne 1014 0,1
11 |p-cymene 1021 1,6
12 |limonéne 1025 6,0
13 | (2)-beta-ociméne 1037 0,4
14 | benzene acétaldéhyde 1042 tr
15 | (E)-béta-ocimene 1047 0,1
16 |y -terpineene 1055 5,9
17 |terpinoléne 1086 32,9
18 |2-nonanone 1095 tr
19 |Linalool 1101 tr
20 | Nonanal 1105 0,1
21 |1,3,8-p-menthatriéne 1108 0,1
22 | (E,E)-2,6-diméthyl-1,3,5,7-octatétraene 1130 0,1
23 | menthone 1149 0,3
24 | (2E)-nonen-1-al 1160 tr
25 | 1,8-menthadien-4-ol 1173 0,5
26 |p-cymen-8-ol 1182 0,5
27 |5-méthyléne-2,3,4,4-tétraméthyl-cyclopent-2-énone 1188 tr
28 | Décanal 1206 tr
29 | B-cyclocitral 1216 tr
30 |pulegone 1234 1,0
31 |(2E)-décénal 1261 tr
32 | B-élémeéne 1330 tr
33 | a-copaene 1367 0,4
34 | B-cubebéne 1383 0,1
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Suite Tableau IV.8

N° |[Nom du composé? RIP %°
35 |B-éléméne 1385 0,3
36 |(Z2)-caryophylléne 1408 5,3
37 | B-copaene 1419 0,1
38 |y-elémene 1427 1,2
39 |a-trans-bergamotene 1430 tr
40 | a-humuléne 1442 0,3
41 | cis-muurola-4(14),5-diéne 1453 0,4
43 | phénylethylisothiocyanate 1458 0,3
44 | germacrene D 1471 4,7
45 | cis-muurola-4(14),5-diene 1481 0,3
46 | (E)-béta-ionone 1481 0,3
47 | a-sélinéne 1486 0,1
48 | bicyclogermacrene 1486 0,8
49 | a-zingibéréne 1491 0,2
50 |B-bisabolene 1504 0,3
51 |(E,E)-alpha-farnéséne 1507 0,7
52 | myristicin 1519 10.6
53 | B-sesquiphellandrene 1521 tr
54 |selina-3,7(11)-diéne 1530 0,1
55 |germacrene B 1545 3,3
56 | (E)-nérolidol 1561 0,1
57 |spathulénol 1566 0,2
58 | Caryophylléne oxide 1570 0,2
59 |épi-alpha-cadinol 1631 0,1
60 | p-eudesmol 1638 0,1
61 |a-cadinol 1645 0,1
62 | a-bisabolol 1679 0,6
63 | mintsulfide 1720 0,5
64 |néophytadiéne 1838 4,2
65 | hexahydrofarnesyl acétone 1843 tr
66 |(2)-falcarinol 2029 0,5
67 |Phytol 2102 2,6
Monoterpenes hydrocarboneés 56,4
Monoterpeénes oxygéneés 2,4
Sesquiterpénes hydrocarbonés 18,9
Sesquiterpénes oxygénés 1,6
Diterpénoides 6,8
Phénylpropanoides 10,6
Autres 1,9
Total identifié (%) 98,7

@ Les composés sont répertoriés selon leur ordre d'élution a partir d'une colonne capillaire HP-5MS ;
bindice de rétention linéaire calculé selon la formule de Van den Doll pour le programme de gradient
de température ; °La valeur est la moyenne de trois déterminations ; tr : traces (< 0.1%).
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La composition de I'huile de H. nodiflorum a montré un profil presque

identique a ceux rapportés dans la littérature (Tableau 1V.9), mais il y a quelques

particularités a signaler. En fait, le (Z)-caryophyllene (5,3%) et le germacrene B

(3,3%) étaient pratiquement absents dans les huiles des autres profils; trois

composeés tels que le neopphytadiéne (4,2%), le myrcene (6,2%) et le terpinolene

(32,9%) leurs niveaux l'emportent sur toutes les huiles, d'autre part, le B-pinéne

(2,4%), le limoneéne (6,2%), le y-terpinéne, le myristicin (10,6%) présentent des

teneurs faibles et au final le taux de germacréne D (4,7%) semble identique par

rapport aux huiles étudiées en Italie et au Portugal.

Tableau IV.9: Principaux constituants volatils (%) dans les huiles essentielles de
certaines espéces de H. nodiflorum et son synonyme A. nodiflorum

Origine / Status / Nature Li?lgléi Composants principaux (%) Références
B-pinéne (6,6), limonéne (27,7),
. . cis-p-ociméne (3,7), p-cymene o
Pesc_:ara, Abruzzes (ltalie) / A. Pgr_tle (23,0), trans-B-ocimene (3.1), Menghini et
nodiflorum / Sauvage aérienne . A R al., 2010
terpinoléne (3,5), germacréne D
(4,2), myristicin (18,5)
. . B-pinéne (3,1), limoneéne (14,4), y-
Monte_ dei Set_te Fratelli, terpinene (1,1), terpinoléne (0,5),
Sardaigne (1talie) / A. X illapiol
nodiflorum / Sauvage . germacrene D (0,6), Dillapio .
Partie (70,8) Maxia et al.,
aérienne | B-pinéne (3,6), limonéne (16,7), y- | 2012
Penacova  (Portugal) [/ A. terpinéne (4,0), terpinoléne (7,2),
nodiflorum / Sauvage germacréne D (2,9), myristicin
(29,1), dillapiol (22,5)
. i B-pinéne (2,3), limonéne (7,8), (2)-
B’adla Mo'rronese Fonte Partie B-ocimeéne (19,0), terpinolene (7,1), | Benelli et al.,
d’Amore (Italie) - H. - X LS
. aérienne | germacréne D (6,0), myristicin | 2017a
nodiflorum / Sauvage (49,1)
B-pinéne (4,7), limonéne (39,8), y-
Fluminanta (ltalie) /[ H. | Plante terpinene (6,4), germacrene D | Benelli et al.,
nodiflorum / Sauvage entiére (1,0), myristicin (35,3), | 2017b
néophytadiene (2,1).
Badia Morronese - Fonte B—pinéne (2,3), limonéne (7,8), (Z)-
d’Amore (Sulmona, Abruzzo) B-ocimene (19,0), y-terpinéne (1,5),
(ltalie) / H. nodiflorum / terpinoléne (7,1), germacréne D
Sauvage Partie (6,0), myristicin(49,1) Heshmati
Taverne — Colfiorito Highland | aérienne B-pinene (5’5)’ limonéne (40’\6)’ Afshar et al.,
L (Z)-B-ociméne (3,5), vy-terpinéne | 2017
(Serravalle del Chienti, . . ;
. (2,1), terpinoléne (4,4), germacréne
Marches) (ltalie) / H. S . i
. D (1,6), myristicin(24,3), dillapiol
nodiflorum / Sauvage (9,4)
Badia Morronese-Fonte B-pinéne (9,6), limonéne (40,6),
d’Amore (Sulmona, AQ), | Partie (Z)-B-ociméne (19,0), vy-terpinéne | Maggi et al.,
Région des Abruzzes (ltalie) / | aérienne | (2,1), terpinoléne (9,9), germacréne | 2019

A. nodiflorum / Sauvage

D (6,0), myristicin (63,4)
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Suite Tableau 1V.9:

Origine / Status / Nature Li?lgléee Composants principaux (%) Références
Fiume Pescara (Popoli, PE) [S-pinéne. (‘9’0)’ limonéne (3.4'\2)’
Région des Abruzzes (ltalie) / (Z)'B'Omn}enf\ (5,0), ~ y-terpinene
A. nodiflorum / Sauvage . (1,6), terplnq ene (3,2), germacrene .

' Partie D (4,5), myristicin (31,8) Maggi et al.,
Fiuminata (MC), Région des aérienne B-pir.lén‘e (1,0), limonene (8,9),' (?)- 2019
Marches (Italie) /A. nodiflorum B'Ommene. I(‘12’4)’ y-terpm\ene
/ Sauvage (0,7), terplnc_J ene (1,5), germacréne

D (2,1), myristicin (63,4)
. . -pinéne (9,6), limonéne (42,4),
Le Rote (Pieve Torina, MC), B-p LN A
Région des Marches (Italie) /A. (Z)'B'Ocm}en? (2,6), ~y-terpinene
nodiflorum / Sauvage (0,9), terplnc_) ene (4,3), germacrene
. D (0,5), myristicin (32,1) .
Partie -pinéne (5,5), limonéne (40,6) Maggi et al.,
Piano di Colfiorito (Serravalle | aérienne B-p R .2 12019
di Chienti, MC), Région des (Z)--ociméne (3.5), y-terpinéne
Marches (Italie) / A. nodiflorum (2.1), terpinolene (4,4), germacrene
/' Sauvage ' D (1,6), myristicin (24,3), dillapiol
(9.4)

IV.2.42 Composition chimique de 1’huile essentielle de Santolina
rosmarinifolia L.

La composition et le pourcentage des composés sont résumés dans le
tableau 1V.10. Au total, quatre-vingt-deux composés ont été identifiés,
représentant 91,84% de I'huile totale. La classe la plus abondante de 1’huile
essentielle de Santolina algérienne était celle des autres composés, qui
représentait 35% avec 17 composants, les monoterpénes oxygénes étaient la
deuxiéme classe avec environ 22% et 24 composants, la classe suivante était
constituée de monoterpénes hydrocarbonés avec 13 composants et une quantité
d'environ 21%, les sesquiterpenes étaient la derniere classe avec la quantité la
plus faible (environ 13%) mais avec le plus grand nombre de composants (28).
Les principaux constituants ont été identifiées comme le capillene (32,79%), le
1,8-cineole (15,08%) et le p-myrcene (13,98%).

Les especes du genre Santolina, en particulier S. rosmarinifolia et sa sous-
espéce, présentent clairement une variabilité remarquable dans la composition
chimique de leurs huiles essentielles (Tableau 1V.11). Cette variabilité est tres
nette en comparant les principaux composés de S. rosmarinifolia récoltés dans
un biotope steppique (région du Hodna) qui fait I'objet de cette étude a celui
récolté dans un autre biotope forestier (région des Aurés). Ce dernier échantillon

a en effet montré la présence de deux composants non individualisés dans notre
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échantillon, a savoir le tricosane (10,60%) et le pentacosane (6,70%); une autre
différence significative était la présence constante de germacrene-D et d'a-
pinéne (30,20 et 10,10%, respectivement), ainsi que l'absence de capilléne
(Chibani et al., 2013). Une plus grande similitude avec les données de
composition de notre échantillon a été rapportée pour un échantillon de S.
rosmarinifolia ssp rosmanifolia (Pala-Paul et al., 1991, 2001). L'analyse
phytochimique de S. rosmarinifolia collectée au Portugal a montré que presque
tous les principaux composés trouvés dans notre échantillon étaient présents
mais en quantité moindre (loannou et al., 2007). Les huiles de fleurs de S.
rosmarinifolia collectées en Espagne présentaient certaines similitudes par
rapport a notre échantillon, qui a son tour ne montrait pas la présence d'ar-
curcuméne et de B-eudesmol (Pérez-Alonso & Velasco-Negueruela, 1988). Enfin,
d'autres rapports sur différentes espéces de Santolina ont montré la présence de
certains composants tels que le 1,8-cinéole (Villar et al., 1986; Giner et al.,
1993; Cherchi et al., 2001; Flamini & Cioni, 2007 ; Tirillini et al., 2007; Grosso
et al., 2009), le B-myrcéne (Poli et al., 1997; Zaiter et al., 2015) et le capilléne
(Malti et al., 2019).

Tableau IV.10: Composition chimique de I'huile essentielle des parties aériennes
de S. rosmarinifolia L.

N°2 |Nom du composé RIP % °
1 |3 Hepten-1-ol acétate 773 tr
2 |Hexanal 803 tr
3 |2-E-hexénal 859 tr
4 |a-Thujéne 932 0,14
5 J|a-Pinéne 939 1,31
6 |Camphene 955 0,26
7 |Thuja-2.4(10)-diéne 960 tr
8 |Benzaldehyde 966 0,41
9 |Sabinéne 979 0,69
10 |B-Pinéne 983 3,46
11 |B-Myrcéne 997 13,98
12 |Phellandrene 1009 tr
13 |o-Terpinéne 1021 0,43
14 |p-Cymene 1029 0,25
15 |1,8-Cinéole 1041 15,08
16 |[B-Z-Ociméne 1049 tr
17 |Benzéne acétaldéhyde 1058 tr
18 |2-Octéne-2-méthyl-6-méthylene 1063 0,72
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Suite Tableau 1V.10:

N°@ |[Nom du composé RIP %°¢
19 |y-Terpinene 1072 0,27
20 |Acétophénone 1077 tr
21 |cis-Sabinene hydrate 1089 0,17
22 |Terpinoléne 1093 0,10
23 |Périlléne 1100 0,48
24 |lsopentylisovalérate 1103 tr
25 |Dehydro sabina cétone 1126 0,11
26 |a-Campholénal 1130 0,09
27 |4-acetyl-1-méthylcyclohexane 1135 0,11
28 |trans-pinocarvéol 1146 0,45
29 |Camphre 1151 0,99
30 |Karahanaenone 1164 tr
31 |Sabina cétone 1166 tr
32 |cis-chrysanthénol 1172 2,04
33 |Borneéol 1175 0,06
34 |cis-Pinocamphone 1182 tr
35 |Terpinen-4-ol 1186 1,47
36 |Thuj-3-en-10-al 1192 0,09
37 |3,3,5-Triméthyl-1,4-hexadiéne 1195 0,06
38 |a-Terpinéol 1199 0,86
39 |Myrténol 1205 0,35
40 |trans-carveéol 1227 tr
41 |cis-carveéol 1237 tr
42 |cis-3-hexényl isovalerate 1249 0,08
43 |p-éthylacétophénone 1262 tr
44 |Géranial 1278 tr
45 |p-menth-1-en-7-al 1283 tr
46 |cis-vérbenyl acétate 1286 tr
47 |y-terpinéne-7-al 1287 tr
48 |Alcool périlleux 1306 0,08
49 | Acétate de myrtényle 1334 tr
50 |Acide décanoique 1377 tr
51 |a-Copaéne 1388 tr
52 |Bourbonéne 1390 tr
53 |Z-Jasmone 1395 0,06
54 |Méthyleugénol 1402 0,06
55 |a-Gurjunene 1408 tr
56 |B-Caryophyllene 1422 tr
57 |B-Copaene 1431 0,08
58 |trans-a-Bergamoténe 1445 0,07
59 |B-Farnéséne 1464 tr
60 |Sesquisabinéne 1471 0,12
61 |y-Gurjunéne 1484 0,06
62 |y-Muuroléne 1488 0,21
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Suite Tableau I1V.10:

N°@ |[Nom du composé RIP %°¢
63 |Curcumene 1489 0,17
64 |Germacréne D 1496 tr
65 |Capilléne 1519 32,79
66 |y-cadinéne 1526 tr
67 |A-cadinéne 1535 0,40
68 |Hexénylbenzoate 1580 0,12
69 |Sphatulénol 1595 3,21
70 |Globulol 1598 0,22
71 |Salvial-4(14)-en-1-one 1608 0,30
72 |Carotol 1618 0,19
73 |Oplopénone 1623 0,07
74 | B-atlantol 1626 0,26
75 |B-acorénol 1638 tr
76 |y-eudesmol 1641 tr
77 | Capilline 1648 0,94
78 |3-Thujopsanone 1657 2,07
79 |Eudesma-4(15)-7-dién-1-B-ol 1698 0,27
80 |5-neo-cédranol 1703 0,53
81 |Eudesma-4,11-dién-2-ol 1706 3,40
82 |B-acorénone 1708 1,65
Monoterpenes hydrocarbonés 13 composés 20,89
Monoterpénes oxygéneés 24 composés 22,32
Sesquiterpénes (hydrocarbonés et .
oxy(g]énés;O (hy 28 composes 13,07
Autres 17 composés 35,29
Total identifié (%) 82 composeés 91,84

aLa numérotation se référe a l'ordre d'élution sur la colonne capillaire ZB-5; PIndice de
rétention par rapport au mélange standard de n-alcanes sur colonne capillaire ZB-5; °Les
valeurs (% de la surface) représentent les moyennes de trois déterminations (t = trace,
<0.05%).
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Tableau 1V.11 : Principaux constituants volatils (%) des huiles essentielles de
certaines espéces de S. rosmarinifolia L. et S. rosmarinifolia L. ssp rosmarinofolia

Partie

Composants principaux

Origine / Status / Nature utilisée (%) Références
Partie germacrene-D (30,2), B-myrcene
Batna-Aures (Algérie) - Santolina aérienne (12,0), tricosane (10,6), B-pinéne Chibani et
rosmarinifolia L./ Sauvage fleurie (10,1), sabinene (7,0), al., 2013
pentacosane (6,7).
B-eudesmol (13,5), 1,8-cinéole
(12,9), camphre (8,0), bornéol
Capitule | (5,1), ar-curcumene (4,8),
Jardin  botanique de lasi Eirggnen-4—ol (4.5), spathulénol loannou et
l(’ssomm;rniLei)folia L//Culti?/?ér;tonna ar’-curcuméne (9,6), p- al., 2007
' phellandrene (8,1), spathulénol
Feuille (7,5), B-pinene (6,0), Y-
muuroléne (5,8), myrcéne (5,2),
camphre (5,2).
Sabinéne (0,3-12), B-pinene
(17,0-26,5), myrcene (0,3-15,5),
. . B-phellandréne (14,4-27.6),
Puente_ de Madrl_d_(E_spagne) y P(:ar_tle limonéne (3,1-5,0), 1,8-cinéole | Pala-Paul et
Santolina rosmarinifolia L. ssp. | aérienne (0,9-1.7), artemisia cétone (1,0- al. 2001
Rosmarinifolia / Sauvage (™ 2.&), ' térpinen-4—o| (0.5-4.6), "
capilléne (t-5,1), ar-curcuméne
(1,0-2,4), B-eudesmol (0,4-5,0).
. capillene (35,2), PB-phellandrene
Puerto de Nava—co_arrad a Ma.d”.d Partie (14,9), myrcene (13,1), B-pinene | Pala-Paul et
(Espagne) / Santolina rosmarinifolia | _ . . 78 binene (5.5) ar- al. 1999
L. ssp. rosmarinifolia/ Sauvage aérienne | (7.8), _ s = "
curcumeéne (4,3)
El Escorial and Puerto de 1,8-cinéole (8,9), B-pinéne (8,9), | Pérez-Alonso
Galapagar a Madrid (Espagne) / Fleur myrcéne (7,8), sabinéne (6,6), ar- | & Velasco-
Santolina rosmarinifolia L. / curcuméne  (5,8), p-eudesmol | Negueruela,
Sauvage (13,4). 1988

(*) Composition en pourcentage des
pendant un an (min-max); t = traces

composants d’HE de Santolina rosmarinifolia L. ssp.

rosmarinifolia

IV.2.4.3 Composition chimique de 1’huile essentielle d’Anacyclus monanthos
sous espéces cyrtolepidioides (Pomel) Humphries

Le tableau V.12 présente la composition chimique de I'huile essentielle d'A.

cyrtolepidoides. Au total, 97 composants volatils, représentant 70,4% de la

composition totale, ont été entierement caractérises et regroupes en huit classes,

a savoir: aldéhydes,

alcanes,

monoterpéenes

hydrocarboneés,

monoterpenes

oxygénés, sesquiterpénes hydrocarbonés, sesquiterpénes oxygénés, diterpenes,

phénylpropanoides et autres composés. L'huile essentielle était caractérisée par

des sesquiterpenes hydrocarbonés (17 composés

représentant 24,6%

de la

composition totale), des monoterpenes oxygenés (28 composés, 15,6% de la

composition totale), des sesquiterpénes oxygénés (13 composés, 13,1% de la
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composition totale), des phénylpropanoides (2 composés, 4,8% de la composition
totale), monoterpénes hydrocarbonés (11 composés, 4,0% de la composition
totale), diterpenes (2 composés, 2,6% de la composition totale), alcanes (8
composeés, 2,2% de la composition totale) et les aldéhydes (9 composés, 1,0% de
la composition totale). Les principaux constituants (par ordre décroissant)
étaient l'acétate de trans-chrysanthényle (9,8%), le (E) -B-farnéséne (7,4%), le
germacréne D (6,9%), la myristicine (4,8%), la vulgarone B (3,6%), le
spathulénol (2,8%), le B-sesquiphellandrene (2,7%) et l'isovalérate de néryle
(2,0%).

Une synthése de la littérature existante sur les huiles essentielles du genre
Anacyclus a révélé la présence de quelques études. Le groupe des sesquiterpénes
oxygénés de l'espéce marocaine A. pyrethrum constitue la fraction la plus
abondante de I'huile (89,2-90,6%) au cours de |'étape de maturation également;
ce groupe est le plus abondant dans I'espéce algérienne comme le montrent
Selles et al. (2013). Dans cette étude, le pourcentage de sesquiterpénes oxygénés
est passé de 37,1% a 58,6% avant et aprés la floraison, respectivement. En
revanche, I'huile essentielle de I'espéce tunisienne A. clavatus est caractériséee
par la prédominance du groupe des monoterpénes oxygénés avec 54,03% de la
composition totale, les constituants majeurs de cette fraction sont l'acétate de
trans-chrysanthényle (12,3%), cis-thuyone (9,8%), chrysanthénone (8,2%) et
trans-thuyone (7,3%). Alors que dans celle d'une population algérienne,
Aliboudhar et al. (2013 et 2015) ont montré que la fraction oxygénée
représentait 36,1% et que les principaux composants sont le germacrene D
(16,84%) et 1la B-thuyone (11,16%). Par comparaison, A. cyrtolepidoides présente
une faible teneur des deux groupes (sesquiterpénes oxygénés: 13,1%;
monoterpenes oxygenes: 15,6%) et des niveaux élevés d'hydrocarbures
sesquiterpéniques (24,6%).
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Tableau 1V.12: Composition chimique de 1'huile essentielle d’Anacyclus

cyrtolepidoides

N° | Nom du composéa RIb  |%c

1 |[santolina triéne 906 0,2
2 |a-pinene 926 1,2
3 |camphene 939 tr
4 |(2E)-hepténal 951 trf
5 |benzaldéhyde 954 tr
6 |sabinéne 966 0,1
7 |B-pinene 968 0,9
8 |myrcene 988 0,4
9 |2-pentyl furan 989 0,4
10 [5-2-caréne 996 0,6
11 |yomogialcohol 1002 0,1
12 |n-octanal 1004 0,1
13 |p-cymeéne 1021 0,1
14 |limonene 1025 0,5
15 |1,8-cinéole 1028 0,1
16 |benzene acétaldéhyde 1042 tr
17 |y-terpinene 1055 tr
18 | (2E)-octéne-1-al 1058 tr
19 |artemisia cétone 1060 0,2
20 |n-octanol 1073 tr
21 |artemisia alcohol 1083 tr
22 |p-mentha-2,4(8)-diene 1084 tr
23 |p-cyménéne 1086 tr
24 |linalool 1100 tr
25 |n-nonanal 1104 0,4
26 |trans-p-mentha-2,8-diene-1-ol 1118 0,1
27 |a-campholenal 1123 0,1
28 |trans-pinocarvéol 1132 0,4
29 |trans-verbénol 1140 0,5
30 |pinocarvone 1157 0,3
31 |cis-chrysanthénol 1160 0,2
32 |bornéol 1165 0,2
33 |p-mentha-1,5-dién-8-ol 1166 tr
34 |cis-pinocamphone 1168 0,1
35 |terpinene-4-ol 1173 0,1
36 |3,7-octadiene-2,6-diol, 2,6-dimethyl- 1184 0,5
37 |a-terpinéol 1187 0,1
38 | myrténal 1191 0,2
39 |myrténol 1194 0,2
40 |n-décanal 1206 0,2
41 |trans-carvéol 1216 0,1
42 |cis-p-mentha-1(7),8-dién-2-ol 1225 tr
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Suite Tableau V.12

N° |Nom du composé? RIP %¢
43 |trans-chrysanthényle acétate 1233 9,8
44 |carvone 1240 0,1
45 |cis-chrysanthényle acétate 1259 0,1
46 | (2E)-décénal 1261 0,1
47 |(E)-anéthole 1282 tr
48 |thymol 1294 0,10
49 |carvacrol 1302 tr
50 |(2E,4E)-décadiénal 1314 0,1
51 |a-longipinéne 1340 0,8
52 |a-copaéne 1367 0,3
53 |n-tétradécane 1399 0,1
54 | (E)-caryophyllene 1408 1,6
55 |B-copaene 1419 0,1
56 |y-élémene 1427 0,2
57 |a-trans-bergamotene 1430 tr
58 |a-humuléne 1442 0,2
59 |(E)-p-farnéséne 1456 7.4
60 |germacrene D 1471 6.9
61 |B-sélinéne 1475 0,2
62 |bicyclogermacrene 1485 0,7
63 |a-zingibéréne 1494 0,3
64 |n-pentadécane 1499 tr
65 |10,11-époxy-calamenéne 1500 0,7
66 |B-bisaboléne 1504 0,2
67 |(E,E)-a-farnéséne 1507 1,8
68 |myristicine 1517 4,8
69 |pB-sesquiphellandrene 1521 2,7
70 |a-calacoréne 1535 0,2
71 |germacréne B 1545 1,1
72 |spathulénol 1567 2,8
73 |caryophylléne oxide 1570 1,6
74 |nérylisovaléerate 1582 2,0
75 |salvial-4(14)-en-1-one 1584 0,8
76 |pB-oplopénone 1599 0,7
77 |1,10-di-epi-cubenol 1618 1,1
78 | épi-a-muurolol 1632 0,5
79 |vulgarone B 1636 3,6
80 |a-cadinol 1645 0,6
81 |cis-calamenen-10-ol 1658 0,3
82 |épi-a-bisabolol 1679 0,2
83 |mintsulfide 1720 0,2
84 |benzylbenzoate 1754 0,1
85 |14-hydroxy-a-muuroléne 1768 0,1
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Suite Tableau V.12

N° |Nom du composé? RIP %°
86 |14-hydroxy-d-cadinene 1793 0,2
87 |neophytadiéne 1837 1,0
88 |hexahydrofarnesyl acétone 1843 0,6
89 |n-hexadécanoic acide 1964 0,8
90 |(2)-falcarinol 2029 0,2
91 |trans-phytol 2102 1,5
92 |n-tricosane 2297 0,9
93 |n-tétracosane 2397 tr
94 |n-pentacosane 2528 0,5
95 |n-hexacosane 2597 tr
96 |n-heptacosane 2695 0,4
97 |n-nonacosane 2900 0,2
Aldéhydes 9 composés 1,0
Alcanes 8 composés 2,2
Monoterpenes hydrocarbonés 11 composés 4,0
Monoterpenes oxygénes 28 composés 15,6
Sesquiterpénes hydrocarbonés 17 composés 24,6
Sesquiterpenes oxygéneés 13 composés 13,1
Diterpenes 2 composés 2,6
Phénylpropanoides 2 cOomposés 4,89
Autres 7 composés 2,4
Total identifié (%) 97 composes 70,4

aLes composés sont répertoriés dans I'ordre de leur élution a partir d'une colonne HP-5MS. PIndice
de rétention linéaire sur colonne HP-5MS, déterminé expérimentalement en utilisant des séries
homologues d'alcanes Csg-C30; C‘Les pourcentages relatifs sont des moyennes de trois
déterminations ; tr : trace (teneur < 0.1%).

IV.3. ACTIVITES BIOLOGIQUES

1V.3.1 Evaluation de I’activité antioxydante

a- Test du piégeage de radical libre DPPH (2,2 diphényl-1-
picythydrazyl)

Le principe de ce test repose sur la capacité des extraits a réduire le radical
libre DPPH de couleur violette en colleur jaune (réduction). La couleur violette
est mesurable par spectrophotometrie.

Nos résultats (Tableau 1V.13) ont montré que I’EE de A. monanthos ssp
cyrtolepidoides est le plus efficace comme piégeur du radical libre DPPH, et
méme plus efficace que le BHT. Les extraits méthanoliques des 2 plantes H.
nodiflorum et S. rosmarinifolia arrivent en 2°M¢ position, puis [’extrait
méthanolique de A. monanthos ssp cyrtolepidoides et enfin les extraits
éthanoliques des plantes H. nodiflorum et S. rosmarinifolia. Les huiles
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essentielles ont un effet faible par rapport aux extraits méthanoliques de H.
nodiflorum et S. rosmarinifolia et comparable a celui des extraits éthanoliques
de ces plantes. L’étude menée par Chibani et al. (2012) sur [’activité
antiradicalaire de S. rosmarinifolia a montré que 1’extrait butanolique de cette
plante (BESR) a désactivé de facon remarquable le radical DPPH de 81,36% a
une concentration de 500 pg/ml et que cette activité antioxydante élevée peut
s'expliquée par la présence de quercétine et de ses dérivés mis au point dans
cette é¢tude.D’autre part les ICso de I’EE et I’EM enregistrées pour notre plante
A. monanthos sont plus élevées que celle enregistrée par Aliboudhar et al.
(2013) pour I’espéce Anacyclus clavatus d’ou 1’ICso du radical DPPH™ est d’une
moyenne, entre les EE des parties aériennes, de 68.06 ug/ml; et celle de L’EM
est de 56.55ug/ml.

Tableau IV.13. Les valeurs ICso (ug/ml) de ’EE, I’EM et de I’HE des plantes
étudiées et du standard BHT dans le test de DPPH (* les valeurs I1Cso de I’HE sont en

ul/ml)
Extrait/HE A. monanthos ssp H. nodiflorum | S. rosmarinifolia BHT
cyrtolepidoides
Extrait (eég"’;”o“q“e 15,69 % 0,2 53,96 + 0,6 36,63 +0,21
Extrait ’F;,t\;‘)""“o"q“e 48,97 £ 0,5 22,50 %0,3 23,86 + 0,14 | 19,83 %0,3
H“"e(ﬁé‘;ﬂ“e”e 17,309 + 0,18% | 4,634 + 0,05* | 1,196 £ 0,04*

Sachant que nos extraits éthanoliques et méthanoliques renferment des taux
élevés en polyphénols et flavonoides totaux, la forte activité de piégeage du
radical libre DPPH™ peut étre en relation avec le nombre de groupes hydroxyles
sur le noyau des flavonoides ou aux taux elevés des acides phénoliques et leurs
dérivés, qui leur permet d'agir comme des agents réducteurs, donneurs

d'hydrogene, et des désactivateurs d'oxygene singlet (Miguel, 2012).

b- Test de blanchissement de p-caroténe
La technique de décoloration du P-caroténe permet d’évaluer 1’activité
antioxydante. La présence d’antioxydant inhibe le blanchiment du B-carotene par
les produits formés de 1’oxydation de 1’acide linoléique (Zouari et al., 2011).
Nos resultats (Tableau 1V.14) ont montré que les extraits éthanoliques sont
les plus efficaces, en particulier celui de S. rosmarinifolia qui parait comparable

au BHT. Les HEs d’A. monanthos ssp cyrtolepidoides et H. nodiflorum arrivent
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en deuxiéme position, puis les I’EE de A. monanthos ssp cyrtolepidoides et puis
les EMs des trois plantes. L’HE de S. rosmarinifolia est la plus faible. L’étude
menée par Maggi et al. (2019) sur H. nodiflorum a montré que I’HE posséde une
activité inhibitrice du blanchiment du B-caroténe d’une ICso de 956 pg/ml qui

parait proche de celle de notre plante H. nodiflorum.

Tableau VI1.14. Les valeurs ICso (mg/ml) de I’EE, ’EM et de I’HE des plantes étudiées
et du standard BHT dans le test du blanchiment de p-caroténe
(* les valeurs ICso de 1’HE sont en pl/ml)

. A. monanthos ssp . S
Extraits/HE cyrtolepidoides H. nodiflorum S. rosmarinifolia BHT
Extrait (eé'gno"q“e 1,589+ 0,07 0,251+ 0,01 0,085+ 0,01
Extrait Téw)""”o"q“e 1,988+ 0,06 1,756+ 0,07 1,726+ 0,19 0.092+ 0.005
H”"e(ﬁsEs)eT'e”e 0,848+ 0,02* 0,880+ 0,06* 2,634% 0,07*

Les composés phénoliques des plantes étudiées peuvent étre les
responsables majeurs du potentiel antioxydant. Cette activité ne dépend pas
seulement de la concentration en composés phénoliques mais aussi de la
structure et de I’interaction entre les différents composés antioxydants (Bettaieb

Rebey et al., 2017).

IV.3.2 Evaluation de I’activité antibactérienne

L’activité antibactérienne des HEs a été estimée en termes de diameétre de la
zone d'inhibition autour des disques contenant les HEs (diluées au demi dans le
DMSO) des plantes étudiées vis-a-vis de 08 souches bactériennes et une levure
Candida albicans. Le DMSO a été utilisé comme solvant. Nos résultats montrent
qu’il est approprié et ne présente aucun effet sur la croissance normale des
souches microbiennes.

D’aprés les résultats obtenus (Tableau 1V.15), les diamétres des zones
d’inhibition se situent entre 9 et 14 mm ; ce qui qualifie les bactéries et les
levures testées sensibles aux HEs des plantes étudiées, et ce selon Ponce et al.
(2003).
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Tableau IV.15. . Diamétres des zones d’inhibition (mm) illustrant I’activité
antibactérienne de I’HE (15ul/disque) des plantes étudiées.

Diamétre de la zone d’inhibition (mm)
Bactéries / Levure A. monanthos ssp H. nodiflorum | S. rosmarinifolia
cyrtolepidoides
Escherichia coli 11,00 + 0,00 12,33 + 2,08 10,67 + 0,58
Klebsiella pneumoniae 10,33 + 0,58 — 10,33 + 0,58
Pseudomonas aeuruginosa 10,33 + 0,58 — 11,00 + 1,00
Selmonella enterica 10,00 + 0,00 — 10,00 + 0,00
Bacillus subtilis — 14,33 £ 0,58 12,00 £ 0,00
Proteus mirabilis 11,33 + 0,58 13,67 £ 0,58 10,00 £ 0,00
Staphylococcus epidermidis 12,00 + 0,00 10,00 + 0,00 10,00 + 0,00
Staphylococcus aureus 11,33 + 0,58 — 12,00 + 1,73
Candida albicans 10,67 + 0,58 10,00 £ 0,00 11,00 £ 0,00

: Pas d’inhibition

Les valeurs des CMI et CMB des HEs des plantes étudiées sont représentées
dans les tableaux 1V.15-16-17 respectivement.

D’aprés le tableau des CMI, la majorité des bactéries testées paraissent plus
sensibles a 1I’HE d’A. monanthos ssp cyrtolepidoides; les concentrations
inhibitrices sont comprises entre 3,13 et 12,5 ul/ml. Les concentrations

inhibitrices de I’HE de S. rosmarinifolia se situent entre 6,25 et 12,25 pul/ml,

alors que celles de I’HE de H. nodiflorum sont comprises entre 6,25 et 25 pul/ml.

Tableau IV.16.: Concentrations minimales inhibitrices (CMI) des HEs des plantes

étudiées.
CMI (pl/ml)

Bacteries / Levure A(;yTt?)rI]s;itdhooifjeSZp H. nodiflorum S. rosmarinifolia
Escherichia coli 3,13 6,25 12,5
Klebsiella pneumoniae 6,25 — 12,5
Pseudomonas aeuruginosa 12,5 — 12,5
Selmonella enterica 12,5 — 12,5
Bacillus subtilis — 12,5 12,5
Proteus mirabilis 25 6,25 12,5
Staphylococcus epidermidis 3,13 25 6,25
Staphylococcus aureus 6,25 — 12,5
Candida albicans 6,25 12,5 6,25

— : Pas d’inhibition
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D’aprés le tableau des CMB, I’HE d’A. monanthos ssp cyrtolepidoides
parait tres efficace et tue Escherichia coli a la concentration de 6,25ul/ml, les
bactéries gram positives Staphylococcus epidermidis et Staphylococcus aureus a
la concentration 12,5ul/ml. Les autres bactéries, excepté Staphylococcus aureus,
nécessitent 25ul/ml ou plus pour étre tuées par les HEs des 2 autres plantes H.
nodiflorum et S. rosmarinifolia.

Il est & noter que les 02 bactéries gram positives Pseudomonas aeuruginosa
et Selmonella enterica sont résistantes aux HEs des 03 plantes et ne sont pas
tuées a la concentration de 25ul/ml.

Tableau IV.17: Concentrations minimales bactéricides (CMB) et levuricide des HEs
des plantes étudiées.

CMB (ul/ml)

Bacteries / Levure Ac;yth())rll:;itc?ooisdgzp H. nodiflorum | S. rosmarinifolia
Escherichia coli 6,25 > 25 > 25
Klebsiella pneumoniae 25 — 25
Pseudomonas aeuruginosa >25 — >25
Selmonella enterica >25 — > 25
Bacillus subtilis — >25 25
Proteus mirabilis >25 25 25
Staphylococcus epidermidis 12,5 25 25
Staphylococcus aureus 12,5 — 12,5
Candida albicans 12,5 25 25
— : Non testé

L'activité antibactérienne de I'HE d’Apium nodiflorum a été étudiée in vitro
contre Helicobacter pylori (souche DSMZ 4867), résultant en une valeur CMI de
12,5 pg/mL (Menghini et al.,, 2010). L’HE de notre plante H. nodiflorum a
provoqué une inhibition sur les bactéries testées plus importante (zone
d’inhibition de 10 a 14mm), que celle de I’HE de la méme plante poussant en
Italie (zone d’inhibition de 7.8 a 8.5mm) (Maggi et al., 2019) ; et une inhibition

plus ou mois équivalente sur C. albicans (zone d’inhibition de 11mm).

Des sesquiterpénes de S. rosmarinifolia subsp. canescens ont été testé pour
leur activitée antimicrobienne contre plusieurs bactéries a Gram-positifs
(Enterococcus faecalis OGIX, Bacillus subtilis CECT 397 et Staphylococcus
aureus ATCC 8), d’autres a Gram négatif (Salmonella tiphymurium LT 2,
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Escherichia coli U 9 et Proteus sp) et des levures (Sacharomyces cerevisiae S 3,
Candida albicans CECT 1394 et Cryptococcus neoformans CECT 1075). Seuls
02 composés parmi 09 ont montré une activité significative contre les levures
(CMI = 6,25 et 12,5 mg/ml). Aucun des composés testés n'a montré d'activité
significative contre les bactéries Gram-positives et Gram-négatives (Barrero et
al., 1999).L’HE de notre S. rosmarinifolia a montré une CMI de 12.5 pl/ml sur
toutes les bactéries testées eccepté sur Staphylococcus epidermidis et la levure

Candida albicans ou la CMI était inférieure a 6.25ul/ml.

La plupart des études sur le mécanisme d’action des composés phénoliques
des HE sont basées sur leurs effets sur les membranes cellulaires modifiant leur
fonction et, dans certains cas, leur structure, provoquant un gonflement et
augmentant leur perméabilité. Le carvacrol et le thymol semblent les élément
efficaces et agissent en rendant la membrane bactérienne perméable et agir
différemment contre les bactéries gram positives et gram négatives, dont celles
gram négatives sont plus résistantes grace a la structure et au caractére
hydrophile de leur membrane externe qui bloque la pénétration des molécules

hydrophobiques telles que les polyphénols (Serrano et al., 2011).

1VV.3.3 Evaluation de I’activité antifongique

L’activité antifongique des EEs, EMs et HEs des plantes A. monanthos ssp
cyrtolepidoides, H. nodiflorum et S. rosmarinifolia a été étudiée vis-a-vis de 05
champignons a savoir 04 moisissures et une levure. L’effet des HEs contre la
levure Candida albicans a été evalué par la méthode de disques de diffusion
comme décrit ci-dessus pour les bactéries et parait inhibée a 6.25 pl/ml pour les
huiles de A. monanthos ssp cyrtolepidoides et S. rosmarinifolia, et a 12.5 pl/ml
pour I’HE de H. nodiflorum. Les CML (levuricide) sont situées entre 12.5 et 25
pl/ml.

Les resultats obtenus (Figure 1V.4) ont démontré que I’HE de S.
rosmarinifolia est tres efficace et provoque une inhibition mycélienne des
moisissures testées comprise entre 26 et 37%, avec un effet maximal sur P.

expansum et Alt. alternata. Les HEs des 02 autres plantes sont proches sur les
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moisissures A. niger, Alt. Alternata et P. expansum. Une exception est faite pour
les champignons P. expansum qui a présenté une sensibilité importante a 1’HE

d’A. monantho ssp cyrtolepidoides.

m A. monanthos B H. nodiflorum 5. rosmarinifolia
A0 -
36,67 35 79
35 33,33
30 2e,51 26,32
c
2 25
=
=
= 20 15,56 16,67
- 14 69 142 15
= 15
10,34
® 879
10 -
5 -j
o A
A. flavus A. niger Alt. alternata P. expansum

Figure 1V.4.:Pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne des
moisissures A. flavus, A. niger, Alt. alternata, P. expansum, provoqué
par I’HE des plantes étudiées

Les résultats de la figure 1V.5 montrent 1’effet des EEs et EMs des plantes
étudiées sur les moisissures A. flavus, A. niger, Alt. alternata, P. expansum par

I’utilisation de la méthode des puits de diffusion.

D’aprés ces résultats 1’extrait éthanolique de H. nodiflorum est efficace sur
les moisissures testées et inhibe les champignons A. niger, Alt. alternata, P.
expansum a un niveau entre 27 et 32%. L’extrait EE d’A. monanthos ssp
cyrtolepidoides était le plus faible. La moisissure P. expansum est la plus
sensible a tous les extraits, alors que A. flavus est le plus résistant. L’efficacité
de H. nodiflorum a été signalée par Yazij et al. (2014) qui ont étudié 1’effet des
extraits éthanolique, méthanolique et acétonique d'Apium nodiflorum sur la
croissance de Fusarium moniliforme et ont trouvé que 1’effet inhibiteur différent
selon la partie utilisée de la plante, la concentration utilisée ainsi que le type de
solvant. La CMI des différents extraits variait entre 0,02 et 0,1 g/ml. Pour

I’huile essentielle de cette plante (Apium nodiflorum), des valeurs de CMI allant
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de 0,04 a 0,32 ul/ml ont été signalées pour certains dermatophytes et allant de
0,16 a 0,32 pl/ml pour la levure Cryptococcus neoformans. L’HE était moins

efficace contre les Aspergillus spp. testés (Maxia et al., 2012).

L'activité antifongique des extraits bruts (acétonique et butanolique)
d'Anacyclus cyrtolepidioides et de la rutine (flavonoide) isolée de la méme
plante a été étudiée contre quatre especes de Candida: C. albicans ATCC 90028;
C. glabrata ATCC 90030; C. Krusei ATCC 6258 et C. parapsilosis ATCC 22019
en utilisant la méthode de diffusion sur disque. Les =zones d’inhibition
mesuraient de 13 a 20mm ; ce qui signifie que la rutine joue un rdle important

dans 1’activité anti-candida (Hammami et al., 2011).
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A. flavus A. niger Alt. alternata P. expansum

Figure IV.5: Pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne des moisissures A.
flavus, A. niger, Alt. alternata, P. expansum, provoqué par les extraits des plantes
étudiées (AmEE : EE de A. monanthos ssp cyrtolepidoides ; HnEE : EE de H.
nodiflorum ; HnEM : EM de H. nodiflorum ; SrEE : EE de S. rosmarinifolia ; STEM :
EM de S. rosmarinifolia).

Les extraits et les HEs des plantes ont prouvé leur action efficace in vitro
sur une grande variété de champignons (Prakash et al., 2012). Ces activités
antimicrobiennes sont dues a la composition chimique des HEs et des feuilles
qui contiennent des composés importants a savoir a-pinene, acétate de bornyle,
camphre, acide rosmarinique, 1,8 cinéol, thymol, carvacrol, y-terpinene et p-

cyméne (Koci¢-Tamackov and Dimi¢, 2013).
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Le mode d'action des HEs sur les microorganismes n'est pas clairement
déterminé et il a été montré que leur activité antimicrobienne est fonction de
leur hydrophobicité et de partition dans les membranes microbiennes. En
général, les HEs antimicrobiennes causent des dommages aux structures et aux
fonctions des microbes en perturbant la perméabilité de la membrane et
I'équilibre osmotique de la cellule. Les composés phénoliques en jouent un réle
primordial (Prakash et al., 2015).

IV.4. Evaluation de I’activité insecticide

Dans cette étude, nous avons decrit l'efficacité acaricide et ovicide des
huiles essentielles extraites obtenues de I'A. monanthos ssp cyrtolepidoides, S.
rosmarinifolia et H. nodiflorum obtenu a partir des feuilles d’haricot (Phaseolus
vulgaris L.) contre Tetranychus urticae. Les huiles essentielles extraites des trois
espéces ¢étaient toxiques pour 1’espéce T. urticae testée dans cette étude.
Concernant la ponte et 1'éclosion des ceufs de T. urticae, I'huile essentielle la
plus efficace était celle d’A. monanthos ssp cyrtolepidoides, avec une valeur
CLso (pendant 96h) de 2,8 mg.cm-2, significativement plus faible si on la
compare aux valeurs CL3o (pendant 96h) obtenues par les huiles essentielles de
H. nodiflorum et S. rosmarinifolia, qui étaient respectivement de 11,9 et 35,3
mg.cm-2.

La persistance de l'efficacité des HEs était également trés significative
(Tableau I11.2 § 111.35). Les femelles adultes introduites dans les feuilles
d’haricot 96 heures aprés l'application des HEs ont pondu significativement
moins d'ceufs par rapport au témoin. Un nombre significativement plus faible de
nymphes et d'ceufs a été trouvé sur les plantes traitées en un jour apres
I'application. L'efficacité la plus élevée a été observée selon le gradient suivant
chez les HEs de A. monanthos ssp cyrtolepidoides (59,249,1 %), S. rosmarinifolia
(26,5+11,7 %) et H. nodiflorum (0,0£0,0 %). Cependant, il est également probable
gue les doses mortelles et sublétales d'HEs ou d'extraits de plantes peuvent
entrainer une diminution significative de la fertilit¢é ou modifier le
comportement des acariens dans une telle mesure (Mansour et al., 1986; Attia et

al., 2013) que leur nombre dans la zone traitée diminue considérablement, de la
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méme maniere que les autres espéces nuisibles (Pavela, 2007, 2013; Pavela et
Vrchotova, 2013). Sur la base de nos tests, les HEs des trois espéces peuvent
étre considérés comme source trés prometteuse pour le développement de

nouveaux acaricides botaniques (Tableau I11.2 § 111.3.5).
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CONCLUSION



CONCLUSION

Le présent travail avait pour but 1’identification des usages traditionnels
(ethnobotanique) dans la région du Hodna (M’sila), le dosage des principes
actifs les plus importants des plantes A. monanthos sous espéce cyrtolepidioides,
H. nodiflorum et S. rosmarinifolia, a savoir la teneur en composés phénoliques,
le rendement en huiles essentielles, en extrait éthanoliques et méthanoliques.
Notre étude a aussi permis d’évaluer les activités biologiques de ces plantes, a
savoir les activités antioxydante, antibactérienne, antifongique et insecticide.

L’ethnobotanique, réalisée dans la région du Hodna durant la période 2016-
2017, précisement 15/47 communes a 1’aide de 266 questionnaires auprés des
informateurs (78 connaisseurs, 11 herboristes, 06 guérisseurs), a révélée que les
plantes utilisées par la population de cette région d’étude sont a usage multiple
et diversifié.

Au cours de cette investigation, nous avons remarqué que les informateurs
avaient un &ge compris entre 20 et 87 ans. Soixante-treize especes sont
inventoriées. Toutes les espéces sont réparties en soixante-sept genres et trente-
neuf familles ont été dénombrées, parmi les familles les plus dominantes sont les
Lamiaceae (12 especes), les Apiaceae (8 especes) et les Asteraceae avec 5
espéces. Il est apparu que les parties aériennes sont les parties les plus utilisées
et les feuilles avec 31,4% et 29,5% respectivement. Les modes de préparation les
plus utilisées sont 1’infusion (29,9%), la décoction (26,8%) et la poudre (21,3).
En effet, plus de la moitié (63%) des traitements traditionnels sont pris par voie
orale. En outre, la recherche du degré de consensus révele que 8 catégories de
maladies largement connues dans cette région ont atteint des valeurs élevées de
0,71 a 0,89 telles que : le rhumatisme (0,89), gynéco-obstétrique et urologie
(0,85), cardiovasculaire (0,82), digestive et gastrique (0,81), dermatologique
(0,80), néphrologique (0,75), respiratoire (0,79), parodontie et dentaire (0,71).

Les rendements des huiles essentielles des plantes étudiées est faible, ainsi,
I’ordre de grandeur des rendements en huile essentielle, se présente comme suit :
A. monanthos sous espece cyrtolepidioides > S. rosmarinifolia > H. nodiflorum.

Au total, 67 composants volatils ont été identifiés pour I'huile essentielle de

H. nodiflorum, représentant 98,7% de Il'ensemble des compositions. Les
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constituants élevés étaient le terpinolene (32,9%), la myristicine (10,6%), le
myrceéne (6,2%), le limonéne (6,0%), le y-terpinéne (5,9%), le (Z)-caryophylléne
(5,3%), le germacrene D (4,7%). Pour S. rosmarinifolia, 82 composés ont éte
identifiés, représentant 91,84% de I'huile totale. Les principaux constituants ont
été identifiés comme le capilléne (32,79%), le 1,8-cinéole (15,08%) et le B-
myrcéne (13,98%). En fin, pour [I'huile essentielle d'A. monanthos ssp
cyrtolepidoides, un total de 97 composants volatils, représentant 70,4% de la
composition totale, ont été entierement caractérises et regroupées en huit classes,
a savoir: aldéhydes, alcanes, monoterpénes hydrocarbonés, monoterpenes
oxygénés, sesquiterpénes hydrocarbonés, sesquiterpénes oxygénés, diterpénes,
phénylpropanoides et autres composés. Les principaux constituants (par ordre
décroissant) étaient l'acétate de trans-chrysanthényle (9,8%), le (E) -B-farnésene
(7,4%), le germacrene D (6,9%), la myristicine (4,8%), la vulgarone B (3,6%), le
spathulénol (2,8%), le B-sesquiphellandrene (2,7%) et l'isovalérate de néryle
(2,0%).

L'activité antioxydante est une propriété biologique importante pour la
prévention des effets toxiques des oxydants dans les aliments. De plus, le
piégeage des radicaux libres peut jouer un r6le important dans la prévention de
certaines maladies telles que le dysfonctionnement cérébral, le cancer, les
maladies cardiaques et le déclin du systeme immunitaire.

Les résultats de 1’activité antioxydante montrent que l’extrait ethanolique
de A. monanthos ssp cyrtolepidoides est le plus efficace comme piégeur du
radical libre DPPH, et méme plus efficace que le BHT. Les huiles essentielles
ont un effet faible par rapport aux extraits méthanoliques de H. nodiflorum et S.
rosmarinifolia et comparable a celui des extraits éthanoliques de ces plantes.
Les tests de blanchissement de p-caroténe ont montré que les extraits
éthanoliques sont les plus efficaces, en particulier celui de S. rosmarinifolia qui
parait comparable au BHT, I’HE de S. rosmarinifolia a montré une activité plus
faible.

L’évaluation de 1’activité antibactérienne a montré que les diametres des
zones d’inhibition se situent entre 9 et 14 mm ; ce qui qualifie les bactéries et
les levures testées sensibles aux HEs des plantes étudiées. Il est a noter que les

deux bactéries gram positives Pseudomonas aeuruginosa et Selmonella enterica
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sont résistantes aux HEs des 03 plantes et ne sont pas tuées a la concentration de
25ul/ml. Concernant les résultats de 1’évaluation de 1’activité antifongique
obtenus ont démontré que I’HE de S. rosmarinifolia est tres efficace et provoque
une inhibition mycélienne des moisissures testées comprise entre 26 et 37%,
avec un effet maximal sur P. expansum et Alt. alternata. Les HEs des 02 autres
plantes sont proches sur les moisissures A. niger, alt. Alternata et P. expansum.
Une exception est faite pour le champignon P. expansum qui a présenté une
sensibilité importante a I’HE de A. monanthos.

L’activité insecticide montre que 1’huile essentielle d’H. nodiflorum est
plus efficace avec une valeur LCso de 11,9 mg cm2 et qui est prometteuse pour
le développement de plantes car le pourcentage d'éclosibilité des ceufs et le
nombre moyen de nymphes éclosés par femelle et par jour est égale a 0. Par
contre 1’huile essentielle d'A. monanthos ssp cyrtolepidoides présente une dose
sublétale (LCso) trés importante qui est de 2,8 mg cm 2.

Au terme de ce travail, nous espérons avoir contribué a un enréchissement
de la pharmacopée traditionnelle locale et nationale, et que 1’étude de la
phytochimie et les activités biologiques des huiles essentielles et des extraits des
trois especes retenues pour cette étude ont ajouté une valorisation des composés
bioactifs de la région du Hodna. Toutefois, les résultats de cette étude ne
constituent qu’une ébauche mais suffisante pour étre une base scientifique dans
le domaine de recherche phytochimique. Les perspectives a envisager est
d’étudier la toxicite et faire des travaux sur le modele animale (in vivo) pour
déterminer les doses thérapeutiques. Aussi, tester d’autres activités biologiques
comme [’activité antidiabétique et anti inflammatoire, immunomodulatrices en

vue de confirmer les utilisations traditionnelles des plantes utilisées.
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Annexe n°l
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Figure 01 : Pourcentage d’inhibition du DPPH" en
fonction de concentration de I’EE de A. monanthos .

Figure 02 : Pourcentage d’inhibition du DPPH" en
fonction de concentration de ’EM de A. monanthos .

80 1

70 1

60 A

50 4

Inhibition (%)

a0 -

30 1

20 A

10 A

Concentration (pl/ml)

70 q

60 -

30 4

40 A

Inhibition (%)

30 1

20 1

Concentration (mg/ml)

Figure 03 : Pourcentage d’inhibition du DPPH" en
fonction de concentration de I’HE de A. monanthos .

Figure 04 : Pourcentage d’inhibition du DPPH" en
fonction de concentration de I’EE de H. nodiflorum .
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Figure 05 : Pourcentage d’inhibition du DPPH" en
fonction de concentration de I’EM de H. nodiflorum .

Figure 06 : Pourcentage d’inhibition du DPPH" en
fonction de concentration de I’HE de H. nodiflorum .




Annexe n°3 (suite)

88 1 100
80 90 -
72 H
80 -
61 |
70+
— 56 1 —_
= £ 60 A
£ 48 1
S 40 A o
€. -,_E= a0 -
24 30 4
16 + 20 4
8 - 10 -
0 : : . . - - - - 0 . . . . . . . .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 1 5 6 7 8
Concentration (mg/ml) Concentration (mg/ml)
Figure 07 : Pourcentage d’inhibition du DPPH" en Figure 08 : Pourcentage d’inhibition du DPPH" en

fonction de concentration de I’EE de S. rosmarinifolia.  fonction de concentration de I’EM de S. rosmarinifolia .

70

60 A

50 1

40 1

Inhibition (%)

30 1

20 1

10 1

o 1 2 3 4 5 6

Concentration (pl/ml)
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Annexe n°4
Lexique thérapeutique

Abcés : Amas de pus, localisé dans une partie du corps et accompagné le plus
souvent de phénomenes inflammatoires.

Accouchement : Ensemble des phénomenes physiologiques qui se produisent au
terme de la grossesse et qui aboutissent a I'expulsion d'un ou plusieurs
nouveau-nés. Le terme d'accouchement est aujourd'hui employé pour
toutes les femmes.

Acnés : affection de la peau siégeant au niveau des glandes sébacées. Chaque
élement est souvent centré par un poil. L'acné s'observe sur le visage, le
dos, la poitrine et se surinfecté fréquemment.

Adoucissant : Qui adoucie, atténue les irritations, les inflammations et les
douleurs.

Amygdalite : Inflammation d'une amygdale (amygdale : ensemble de formations
lymphoides du pharynx).

Anémie : Diminution de tous les éléments du sang ou d'une partie d'entre eux, et
notamment des globules rouges. L'anémie est un symptéme ; elle peut étre
due a de nombreuses causes dont certaines sont fort graves. Seule,
I'anémie nutritionnelle due a des manques d'apport alimentaire (en
protéines, en fer, en vitamines, etc.) peut étre en partie compensée par les
plantes.

Antiarthritique : Qui combat I'arthrite (arthrite : Inflammation aigué ou
chronique des articulations, d'origine bactérienne ou rhumatismale).
Anticancéreux : Se dit d'une substance ou organe végétal employé dans les

traitements des cancers.

Anticonvulsivant : Se dit d'un produit qui agit contre les convulsions.

Antidiabétique : Qui agit contre le diabéte.

Anti-diarrhéique : Qui diminue l'intensité du flux intestinal et rétablit le transit
intestinal normal.

Antiémétique : Qui prévient ou arréte le vomissement.

Antiépileptique : Qui agit contre I'épilepsie (affection caractérisée par la
survenue plus ou moins fréquente de crises convulsives motrices ou de
troubles sensoriels, sensitifs ou psychiques. Synonyme : maladie
comitiale.

Anti-inflammatoire : Qui combat lI'inflammation.

Anti-irritant : Qui agit contre l'irritation (irritation : 1égere inflammation).

Antimicrobien : Qui detruit les microbes (microbe : organisme microscopique
unicellulaires ; bactérie, virus, etc.).

Antiparasitaires : Qui détruit les parasites.

Antirhumatismal : Qui calme les douleurs rhumatismales.

Antiseptique : Qui detruit les microbes et empéche leur développement ou
encore destiné a éviter la putréfaction ou qui prévient I'infection.

Antispasmodique : Qui agit contre les spasmes, les convulsions, les crampes,
etc.

Apéritif : Qui ouvre, stimule I'appétit. L'action et liée a l'accroissement de la
sécrétion gastrique.



Appétit : Besoin de s'alimenter. A la différence de la faim, phénomeéne
physiologique, qui provoque rapidement une sensation douloureuse,
I'appétit est un désir de nourriture.

Asthme : difficulté respiratoire, caractérisée par des accés de dyspnée
expiratoire, de suffocation.

Blessures : Lésion comportant une plaie.

BrlOlure : Lésion des tissus provoquée par la chaleur. Elle est superficielle ou
profonde, mais sa gravité dépend beaucoup de son étendue. Les brdlures
s'infectent facilement.

Calmant : Qui apaise ; atténue les douleurs et I'excitation nerveuse ou les fait
disparaitre.

Cardiotonique : Substance qui peut augmenter la tonicité du muscle cardiaque.

Carminatif : Qui provoque I'expulsion des gaz intestinaux ou encore qui
diminue les exces de fermentation intestinal.

Catarrhe : Inflammation, aigué ou chronique, des muqueuses, avec
hypersécrétion de celles-ci.

Cholagogue : Se dit des substances facilitant I'évacuation de la bile du canal
cholédoque. Contracte la vésicule biliaire.

Cicatrisant = vulnéraire : activant la guérison des contusions et des plaies.

Crampe d'estomac : Douleur vive qui semble avoir son siege dans la paroi de ce

viscere.

Dartre : Plaque séche, squameuse ou durcie de la peau, dans certaine
dermatoses.

Dépuratif : Qui purifie I'organisme en le débarrassant des toxines et des déchets
organiques.

Dermatose : Nom général des affections de la peau.

Détersif : Qui nettoie les plaies, les ulcéres et favorise la cicatrisation.

Diabéte : Affection de gravité variable : diabéte sucré, diabete insipide, diabéete
bronzé, etc. qui ont en commun, parmi d'autres signes, une augmentation
de I'élimination urinaire, une soif intense et souvent un prurit. Tout
diabétique doit étre soigné médicalement et suivre un régime alimentaire.

Diarrhée : Evacuation fréquente de selles liquides. Symptdme de nombreuses
affections, parfois trés graves.

Digestif : Qui facilite la digestion.

Diuretique : Qui augmente la sécréetion urinaire ou qui favorise la production ou
la sécrétion des urines.

Douleurs : Sensation pénible, pouvant siéger en différents points du corps, de
cause et de caracteres variables

Drastique : Se dit d'un reméde tres actif, voire violent, généralement d'un
purgatif énergique, provoque des contractions énergiques de l'intestin avec
une forte évacuation des selles.

Emétique : Vomitif.

Emménagogue : Qui provoque ou régularise les regles.

Emollient : Qui relache, qui ramollit les tissus, calme I'inflammation.

Enflure : Gonflement d'une partie du corps ; cedéme.

Expectorant : Qui aide a expectorer ou favorise l'expulsion des sécrétions (des
glaires) accumulée dans les voies respiratoires supérieures.



Fatigue : Etat d'un organe ou de l'organisme qui donne lieu & une sensation
subjective de lassitude. La fatigue peut aboutir a I'épuisement et celui-ci
conduire a la mort.

Fébrifuge : Combat et la fievre ou prévient les acces ou le retour.

Fievre : Elévation de la température centrale du corps, s'accompagne en général
d'une accelération du pouls et de la respiration, d'une sécheresse de la
bouche et d'une diminution des urines

Galactagogue : Qui augmente la sécrétion de lait.

Gale : Affection cutanée, trés contagieuse et accompagnée d'une vive
démangeaison ; elle est due a un acarien Acarus scabiei, qui creuse dans la
peau ses sillons (lésions spécifiques).

Gaz : Substances gazeuses se formant dans l'intestin ou I'estomac et provoquant
une douleur.

Grippe : Maladie tres contagieuse, souvent épidémique, due a un virus ; elle est
marquée par une fiévre élevée et catarrhe nasal ou bronchique. Elle peut
se compliquer gravement.

Hémorroide : Varice formée par la dilatation des veines de lI'anus ou de rectum.

Hémostatique : Qui agit contre les hémorroides.

Hépatite : Affection inflammatoire du foie.

Hypertension artérielle : Augmentation de la pression sanguine dans les
arteres. Elle entraine de nombreux troubles, et peut provoquer de graves
accidents.

Hypocholestérinisant : Qui fait baisser le taux de cholestérol.

Hypoglycémiant : Qui provoque la diminution du taux de glucose dans le sang.

Hypotenseur : Qui provoque une diminution de la tension ou de la pression
artérielle.

Ictére : Appelé populairement jaunisse. L'ictére caractérisé par une coloration
jaune de la peau et des muqueuses, due au passage dans le sang de
pigments biliaires. Ses causes sont variables ; il est d0 soit & un obstacle
empéchant I'évacuation normale de la bile, soit a une affection du foie.

Insomnie : Trouble du sommeil (impossibilité de s'endormir, réveil nocturne).

Jaunisse = Ictére.

Laxatif : Purgatif doux, facilite I'évacuation des selles, soit n augmentant leur
volume, soit en stimulant le mouvement péristaltique de l'intestin.

Lithiase : Formation de sable ou d concrétions (calculs) dans les voies
excrétrices d'une glande ou d'un organe.

Migraine : Douleurs d'origine vasomotrice n'affectant q'un seul coté de la téte,
qui s'accompagne parfois de nausées et de vomissement.

Nausée : Envie de vomir.

Névralgie : Douleur siégeant sur le trajet d'un nerf.

(Edeme : Accumulation de sérosité dans les tissus, localisée ou géneéralisée. Au
niveau de la peau, l'edéme se traduit par une bouffissure ou un
gonflement parfois trés accusé, d'aspect variable.

Otalgie : Douleur localisée a l'oreille.

Otite : Inflammation de l'oreille.

Panacée : Vient au bout de tous les maux.

Pectorale : Qui combat les affections du poumon : bronchite...

Plaie : Ouverture des parties molles du corps produite par un agent mécanique
externe ou une cause pathologique, avec ou sans perte de substance.



Pneumonie : Inflammation du parenchyme pulmonaire, produite par une bactérie
(le pneumocoque) ou par un virus.

Purgatif : Tres fortement laxatif, accélérant le péristaltisme et irritant parfois le
mugqueuse intestinale, accélere le transit intestinal et I'évacuation des
selles.

Pustule : Lésion cutanée, soulevement circonscrit de I'épiderme contenant du
pus.

Régles : Apparaissant a la puberté et revenant réguliérement tous les 28 jours —
certaines femmes ont cycle plus long ou plus court — les regles
disparaissent a la ménopause.

Rhumatisme : Affection douloureuse, aigué ou chronique, se manifestant
essentiellement au niveau des articulations.

Rhume : Nom usuel du catarrhe de la muqueuse nasale et des affections qui
produisent la toux.

Rougeole : Maladie virale aigué, endémique et épidémique, tres contagieuse,
immunisante.

Rubéfiant : Qui provoque des rougeurs et une sensation de chaleur, par
application sur la peau.

Sédatif : Calmant qui diminue I'hyperactivité au systéme nerveux et abaisse les
irritations, donc il calme et régularise I'activité nerveuse.

Spasme : Contraction musculaire involontaire, qui peut siéger aussi au niveau
des visceres (cesophage, estomac, intestin, bronches, utérus), intense et
passageére.

Stomachique : Stimulant de lI'estomac ; qui favorise la digestion gastrique.

Tartre : Sédiment constitué de phosphate de calcium, qui se forme sur les dents.

Teigne : Dermatose du cuir chevelue due a des champignons, et pouvant
entrainer la chute des cheveux.

Toux : Expiration bruyante, brusque, saccadée, habituellement réflexe,
témoignant le plus souvent d'une irritation ou d'une infection des voies
respiratoires et permettant de les dégager.

Ulcere : Perte de substance de la peau ou d'une muqueuse s'accompagnant de
Iésions plus ou moins profondes des tissus sous-jacents qui en rendent la
cicatrisation difficile.

Vermifuge : Expulse les vers de l'intestin.

Vulnéraire : Guerisse les blessures, les plaies, ou contribue a la cicatrisation
des plaies et a la guérison des contusions.



Annexe n°5
Mode de préparation des extraits des plantes et leurs formes d'utilisation

a- Les tisanes

a-1. Infusion : Se prépare en versant de l'eau bouillante sur les parties
végétales actives (généralement les fleurs et les feuilles) 05 a 10mn. La quantité
de drogues varie selon chaque espece.

a-2. Décoction : Elle se prépare genéralement en mettant les drogues dans
de I'eau froide qu'on porte a ébullition dans un récipient clos et que l'on laisse
bouillir quelque temps.

a-3. Macération : On met la plante dans de I'eau froide, on couvre, et on
laisse reposer au frais (pas au réfrigérateur) pendant une nuit. Parfois, plusieurs
jours, voire des semaines. La maceration peut étre prescrite dans du vin, de
I'alcool ou de I'huile.

b- Les préparations

b-1. Bain : Immersion compléte ou partielle du corps. On le prépare a
partir d'infusion ou de décoction qu'on verse dans la baignoire. On fait aussi des
bains buccaux, par exemple pour les yeux avec de I'eau de bleuet des champs.

b-2. Bouillon : Décoction dont le temps d'ébullition est imprécis. On le
prépare avec les plantes entiéres et on le boit chaud.

b-3. Cataplasme : Préparation de consistance molle qu'on applique sur la
peau quelques minutes. Certains cataplasmes sont cicatrisants, d'autres
émollients, d'autres encore révulsifs.

b-4. Compresse : Application durable d'une gaze ou de linge sur la partie
du corps a soigner. La gaze a préalablement été imbibée de la préparation qu'on
veut employer.

b-5. Emplatre : Présentation semi-solide se faconne selon les conteurs de
la partie du corps ou elle est appliquée. L'emplatre contient des graisses, de la
résine, parfois de la cire.

b-6. Fumigation : Utilisation de vapeurs chargées des principes actifs de
la plante.

b-7. Inhalation : Variété de fumigation dans la quelle le malade hume
directement les vapeurs thérapeutiques en plagant sa tete au-dessus du récipient
ou l'extrait de plante aromatique se dissout dans de l'eau presque bouillante.

b-8. Lotion : Préparation liquide dont on lave rapidement I'épiderme aux
endroits irrités. On I'applique avec de I'Ouate.

b-9. Solution : Mélange liquide ou les principes actifs de la plante sont
dissous dans un solvant approprié (eau, éther, huile...).

b-10. Extrait : Solution qui recueille une partie des principes actifs de la
plante soumise a traitement. D'abord la plante est séchée ou réduite en poudre.
On lave la drogue ou sa poudre, avec un solvant (eau, alcool, éther) qui en retire
les principes solubles. Ce procédé, qui g'appelle la lixiviation est classiquement
utilisé pour faire du café on fait passer de la vapeur d'eau ou de I'eau bouillante
au travers des graines moulues. Ensuite, on fait évaporer la solution obtenue
jusqu'a la concentration désirée.

b-11. Pommade : Créme épaisse ou les principes actifs sont dissous dans
des corps gras pour faciliter la répartition sur I'épiderme.
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ABSTRACT ARTICLE HISTORY

The chemical composition of the essential oil from the aerial parts Received 3 December 2017
of Anacyclus monanthos subsp. cyrtolepidioides (Pomel) Humphries Accepted 17 February 2018
(Asteraceae) growing in a semi-arid region of Algeria was investigated KEYWORDS

for the first time. The essential oil was obtained by hydrodistillation Anacyclus monanthos subsp,
and fully characterized by gas chromatography-mass spectrometry cyrtolepidioides (Pomel)
(GC-MS). A total of 97 compounds were identified. The essential oil Humphries; Asteraceae;
was found to be rich in trans-chrysanthenyl acetate (9.8 + 2.0%), (E)- essential oil composition;
B-farnesene (7.4 + 1.5%), germacrene D (6.9 + 1.3%) and myristicin GC-MS; Algeria

(4.8 = 0.8%).

tans chrysantheny! acetate

Anacyelus monanthos.
subsp.cyrrolepidoides < - (E)-fefamesene
Clevenger Apparatus
GC-MS analysis
| —p D

1. Introduction

Anacyclus monanthos subsp. cyrtolepidioides (Pomel) Humphries belongs to the Asteraceae
family and represents one out of six indicated species of the Anacyclus genus widely
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distributed in Algeria. Six synonyms has been reported for Anacyclus monanthos subsp.
cyrtolepidioides: Anacyclus alexandrinus var. cyrtolepidioides (Pomel) Durand & Baratte,
Anacyclus alexandrinus var. mauritanicus (Pomel) Batt.,, Anacyclus cyrtolepidioides Pomel,
Anacyclus cyrtolepidioides var. cyrtolepidioides, Anacyclus cyrtolepidioides var. mauritanicus
(Pomel) Batt. ex. Jahand. & Maire and Anacyclus mauritanicus Pomel (The Plant List 2013). It
is an annual, pubescent plant, ligules present or absent. Central florets usually with 2 erect
teeth longerand 3 spread; devices with 5 equal teeth. Outer achenes with a = marked crown,
discoid homogamous flower heads; with grayish leaves and flexuous stems. Leaves are 1-2
pinnatipartite, with elongated, linear segments. Flowers are grouped in capitula arranged
on short terminal peduncles; they are all tubular, 5-toothed. A. monanthos subsp. cyrtolepid-
ioides is endemic to North Africa. In Algeria, it grows on sandy soils of regions characterized
by semi-arid climate; it is quite common, especially in subsector of Algerian and Oranais
high plateaus (H1), Constantine high plateaus (H2) and Eastern regions of the Northern
Sahara (SS2). After identification of the specimen a new station of this species has been
recently suggested in Hodna region (Hd). In Algeria, this species is known as vernacular:
Djerfand Rebina and no particular traditional use of this plant is reported (Quezel and Santa
1963).

InTunisia, some studies show that the essential oil from flowerheads of A. cyrtolepidoides
has insecticidal and antimicrobial activities (Zardi-Bergaoui, Hammami et al. 2008, Zardi-
Bergaoui, Harzallah-Skhiri et al. 2008). To the best of our knowledge, In Algeria, the secondary
metabolites of this species have not been investigated yet. In particular, the volatile fraction
is often useful to support the chemotaxonomy of the species. Therefore, in this work we
reported the first investigation of the chemical composition of the essential oil obtained
from the aerial parts of the A. monanthos subsp. cyrtolepidioides growing in Algeria.

2. Results and discussion

Table S1 lists the chemical composition of the A.monanthos subsp. cyrtolepidioides essential
oil. In total, 97 volatile components, accounting for 70.4% of the total composition, were
fully characterized and grouped into eight classes, namely: aldehydes, alkanes, monoterpene
hydrocarbons, oxygenated monoterpenes, sesquiterpene hydrocarbons, oxygenated ses-
quiterpenes, diterpenes, phenylpropanoids and others. The essential oil was characterized
by sesquiterpene hydrocarbons (17 compounds accounting for 24.6% of the total compo-
sition), oxygenated monoterpenes (28 compounds, 15.6% of the total composition), oxy-
genated sesquiterpenes (13 compounds, 13.1% of the total composition), phenylpropanoids
(2 compounds, 4.8% of the total composition), monoterpene hydrocarbons (11 compounds,
4.0% of the total composition), diterpenes (2 compounds, 2.6% of the total composition),
alkanes (8 compounds, 2.2% of the total composition) and aldehydes (9 compounds, 1.0%
of the total composition). The major constituents (in order of decreasing amount) were
trans-chrysanthenyl acetate (9.8%), (E)-B-farnesene (7.4%), germacrene D (6.9%), myristicin
(4.8%), vulgarone B (3.6%), spathulenol (2.8%), B-sesquiphellandrene (2.7%) and neryl
isovalerate (2.0%).

A review of the existing literature on essential oils of the genus Anacyclus revealed the
presence of a few studies. The group of oxygenated sesquiterpenes of the Moroccan species
A. pyrethrum constitutes the most abundant fraction of the oil (89.2-90.6%) during the mat-
uration stage (Elazzouzi et al. 2014) likewise; this group is the most abundant in the Algerian
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species as shown by Selles et al. (2013). In this study, the percentage of oxygenated sesqui-
terpenes increased from 37.1 to 58.6% before and after flowering, respectively. In contrast,
the essential oil of the Tunisian species A. clavatus is characterized by the predominance of
the group of oxygenated monoterpenes with 54.03% of the total composition, the major
constituents of this fraction are trans-chrysanthenyl acetate (12.3%), cis-thuyone (9.8%),
chrysanthenone (8.2%) and trans-thuyone (7.3%) (Hammami et al. 2013). Whereas in that of
an Algerian population, Aliboudhar et al. (2013, 2015) showed that the oxygenated fraction
represented 36.1% and the main components are germacrene D (16.84%) and {3-thujone
(11.16%). By comparison, A. cyrtolepidoides shows a low content of both groups (oxygenated
sesquiterpenes: 13.1%; oxygenated monoterpenes: 15.6%), and high levels of sesquiterpene
hydrocarbons (24.6%).

Other chemical investigation of butanol and acetone extracts from Tunisian Anacyclus
cyrtolepidioides identified new compounds: rutin 1, nicotoflorin 2, methyl linoleate 3, linoleic,
palmitic and linolenic acids (Hammami et al. 2011).

We have to mention here that another extraction technique of essential oil (extracted
and separated by fractions) done on the Anacyclus cyrtolepidioides shows a quite different
results from ours. This technique is used by Zardi-Bergaoui, Harzallah-Skhiri et al. (2008),
who identified seventy-five compounds (four fractions F -F,), were identified by GC and
GC-MS. a-pinene (71.4,46.5,80.3 and 63.7%) as the major constituent in the four fractions.
Decanal (8.0%), 3-cubebene (5.6%) and Compholenal (5.3%) were found at the highest value
in F, but the compound 9-hexacosene (15.7%) was found at the highest valuein F,.

3. Experimental

See Supplementary Material.

4. Conclusion

This work is the first report on the essential oil composition of A. monanthos subsp. cyrto-
lepidioides growing in Algeria. The GC-MS analysis of the oil allowed us to identify trans-
chrysanthenyl acetate (9.8%), (E)-B-farnesene (7.4%), germacrene D (6.9%) and myristicin
(4.8%) as the major compounds. These results shed light into the phytochemistry of this
unexplored species of the Flora of Algeria. The second step will be to evaluate the biological
activities of the essential oil in order to valorize this endemic species with a special ecological
character.
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SUPPLEMENTARY MATERIAL
Essential oil composition of aerial parts from Algerian Anacyclus monanthos

subsp. cyrtolepidioides (Pomel) Humphries
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Abstract

The chemical composition of the essential oil from the aerial parts of Anacyclus monanthos
subsp. cyrtolepidioides (Pomel) Humphries (Asteraceae) growing in a semi-arid region of Algeria
was investigated for the first time. The essential oil was obtained by hydrodistillation and fully
characterized by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). A total of 97 compounds
were identified. The essential oil was found to be rich in frans-chrysanthenyl acetate (9.8+2.0%),
(E)-B-farnesene (7.4+1.5%), germacrene D (6.9+1.3%) and myristicin (4.8+0.8%).

Keywords: Anacyclus monanthos subsp. cyrtolepidioides (Pomel) Humphries, Asteraceae,
essential oil composition, GC-MS, Algeria

Experimental

Plant material: Anacyclus monanthos subsp. cyrtolepidioides (Pomel) Humphries (Fig. 2) was
collected in Chott El Hodna region (altitude, 394 m), M’sila, Algeria, in April 2017. The sample was
composed of the aerial parts from 25-50 plants which were representative of the geographic area of
distribution of the species. A voucher specimen (QSAc 2850) was identified by Dr. Dj. Sarri and Dr. A.
Zedam (Department of Nature Sciences and Life, Department of Agronomic Sciences) and deposited in
the herbarium of the Department of Nature Sciences and Life, Faculty of Sciences, M’sila University,
Algeria.

Analysis of the oil: Air-dried aerial parts of the plant (300 g) were subjected to hydrodistillation
in a Clevenger-type apparatus until there was no significant increase in the volume of oil
collected (3 h). The oil yield, estimated on a dry matter (v/w) was 0.18%. Separation and analysis
of A. monanthos subsp. cyrtolepidioides (Pomel) Humphries essential oil components were

achieved on an Agilent 6890N gas chromatograph coupled to a 5973N mass spectrometer and



equipped with a HP-5 MS (5% phenylmethylpolysiloxane, 30 m, 0.25 mm i.d., 0.1 pm film
thickness; J & W Scientific, Folsom) capillary column. The temperature programme used was as
follows: 5 min at 60 °C then 4°C/min up to 220°C, then 11°C min-1 up to 280°C, held for 15
min. Injector and detector temperatures: 280°C; carrier gas: He; flow rate: 1 ml/min; split ratio:
1:50; acquisition mass range: 29—400 m/z; mode: electron-impact (EL, 70 eV). The essential oil
was diluted 1:100 in n-hexane, and then 2 pl of the solution were injected into the GC-MS
system. For identification of essential oil components, co-injection with the above standards was
used, together with correspondence of retention indices and mass spectra with respect to those
occurring in ADAMS, NIST 08 and FFNSC2 libraries (Adams, 2007, NIST 08, 2008, FENSC2,
2012). Semi-quantification of essential oil components was made by peak area normalization
considering the same response factor for all volatile components. Percentages values were the
mean of three chromatographic analyses.
Adams RP. 2007. Identification of essential oil components by gas chromatography/mass
spectrometry. 4™ ed. Carol Stream (IL): Allured Publishing Corporation.
FFNSC 2. 2012. Flavors and fragrances of natural and synthetic compounds. Mass spectral
database. Japan: Shimadzu Corps.
NIST 08. 2008. Mass spectral library (NIST/EPA/NIH). Gaithersburg, USA: National Institute of
Standards and Technology.



Figure S1: Anacyclus monanthos subsp. cyrtolepidioides (Pomel) Humphries
(taken by Dj. Sarri in 11.04.2017)




Table S1. Chemical composition of the essential oil from Anacyclus monanthos subsp.

cyrtolepidioides (Pomel) Humphries

Group/Component® RI” RILIT® %" ID®
Aldehydes 1.0+0.2

(2E)-heptenal 951 947 T RILMS
benzaldehyde 954 952 Tr RIMS
n-octanal 1004 998 0.1+0.0 Std,RI,MS
benzene acetaldehyde 1042 1036 Tr RILMS
(2E)-octen-1-al 1058 1049 Tr RILMS
n-nonanal 1104 1100 0.4+0.1 Std,RI,MS
n-decanal 1206 1201 0.2+0.0 Std,RI,MS
(2E)-decenal 1261 1260 0.1+0.0 RILMS
(2E4AE)-decadienal 1314 1315 0.1+0.0 RLMS
Alkanes 2.2+0.4

n-tetradecane 1399 1400 0.1+0.0 Std,RI,MS
n-pentadecane 1499 1500 Tr Std,RI,MS
n-tricosane 2297 2300 0.9+0.2 Std,RI,MS
n-tetracosane 2397 2400 Tr Std,RI,MS
n-pentacosane 2528 2500 0.5+0.1 Std,RI,MS
n-hexacosane 2597 2600 Tr Std,RI,MS
n-heptacosane 2695 2700 0.4+0.1 Std,RI,MS
n-nonacosane 2900 2900 0.2+0.0 Std,RI,MS
Monoterpene hydrocarbons 4.0+0.9

santolina triene 906 906 0.2+0.0 RILMS
a-pinene 926 932 1.2+04 Std,RI,MS
camphene 939 946 Tr Std,RI,MS
sabinene 966 975 0.1£0.0 Std,RI,MS
B-pinene 968 974 0.9+0.2 Std,RI,MS
myrcene 989 988 0.4+0.1 Std,RI,MS
d-2-carene 996 1001 0.6+0.2 RILMS
p-cymene 1021 1020 0.1+0.0 Std,RLMS
limonene 1025 1024 0.5+0.1 Std,RI,MS
y-terpinene 1055 1054 Tr Std,RI,MS
p-cymenene 1086 1089 Tr RILMS
Oxygenated monoterpenes 15.6+3.2

yomogialcohol 1002 999 0.1+0.0 RILMS

1,8-cineole 1028 1026 0.1+0.0 Std,RI,MS



artemisia ketone

artemisia alcohol
p-mentha-2,4(8)-diene
linalool
trans-p-mentha-2,8-dien-1-ol
a-campholenal
trans-pinocarveol
trans-verbenol

pinocarvone
cis-chrysanthenol

borneol
p-mentha-1,5-dien-8-ol
cis-pinocamphone
terpinen-4-ol
3,7-octadiene-2,6-diol, 2,6-
dimethyl-

a-terpineol

myrtenal

myrtenol

trans-carveol
cis-p-mentha-1(7),8-dien-2-o0l
trans-chrysanthenyl acetate
carvone

cis-chrysanthenyl acetate
thymol

carvacrol

nerylisovalerate
Sesquiterpene hydrocarbons
a-longipinene

a-copaene
(E)-caryophyllene

B-copaene

v-elemene
a-frans-bergamotene
a-humulene

(E)-p-farnesene

germacrene D

1060
1083
1084
1100
1118
1123
1132
1140
1157
1160
1160
1165
1168
1173

1184

1187
1191
1191
1216
1225
1233
1240
1259
1294
1302
1584

1340
1367
1408
1419
1427
1430
1442
1456
1471

1056
1080
1085
1095
1119
1122
1135
1140
1160
1160
1165
1166
1172
1174

1186

1186
1195
1194
1218
1227
1235
1239
1261
1289
1298
1582

1350
1374
1417
1430
1434
1432
1452
1454
1484

0.5+0.1

0.1+0.0
0.2+0.0
0.2+0.0
0.1+0.0
Tr
9.8+2.0
0.1+0.0
0.1x0.0
0.1+0.0
Tr
2.0+0.4
24.6+4.8
0.8+0.2
0.3+0.0
1.6+0.4
0.1+0.0
0.2+0.0
Tr
0.2+0.0
7.4£1.5
6.9+1.3

RILMS
RIMS
RILMS
Std,RI,MS
RILMS
RLMS
Std,RI,MS
RLMS
RIMS
RIMS
Std,RI,MS
RILMS
RILMS
Std,RI,MS

RIMS

Std,RI,MS
Std,RIL,MS
Std,RI,MS
RLMS
RIMS
RLMS
Std,RI,MS
RIMS
Std,RI,MS
Std,RIL,MS
RIMS

RIMS
Std,RI,MS
Std,RI,MS

RLMS

RLMS

RIMS
Std,RLMS
Std,RI,MS

RIMS



B-selinene
bicyclogermacrene
a-zingiberene
B-bisabolene
(E,E)-o-farnesene
p-sesquiphellandrene
a-calacorene
germacrene B
Oxygenates sesquiterpenes
10,11-epoxy-calamenene
spathulenol
caryophylleneoxide
salvial-4(14)-en-1-one
B-oplopenone
1,10-di-epi-cubenol
epi-a-muurolol
vulgarone B

a-cadinol
cis-calamenen-10-ol
epi-a-bisabolol
14-hydroxy-o-muurolene
14-hydroxy-3-cadinene
Diterpenes
neophytadiene
trans-phytol
Phenylpropanoids
(E)-anethole

myristicin

Others

2-pentyl furan

n-octanol

mintsulfide
benzylbenzoate
hexahydrofarnesyl acetone
n-hexadecanoic acid
(Z)-falcarinol

Total identified (%)

1475
1485
1494
1504
1507
1517
1535
1545

1485
1567
1570
1584
1599
1618
1632
1636
1645
1658
1679
1768
1793

1837
2102

1282
1517

989
1073
1720
1754
1843
1964
2029

1489
1500
1493
1505
1505
1521
1544
1559

1500
1577
1582
1594
1607
1618
1640
1649
1652
1660
1683
1779
1803

1838%*
2104

1282
1517

984
1063
1740
1759
1845
1959
2035

0.2+0.0
0.7+0.2
0.3+0.1
0.2+0.0
1.8+0.4
2.740.5
0.2+0.0
1.1+0.2
13.1+2.5
0.7+0.1
2.8+0.4
1.6+0.3
0.8+0.1
0.7+0.1
1.1x0.2
0.5+0.1
3.6+0.7
0.6+0.2
0.3+0.1
0.2+0.0
0.1x0.0
0.2+0.0
2.6+0.6
1.0£0.2
1.5+0.3
4.8+0.9
Tr
4.8+0.8
2.4+0.5
0.4+0.1
Tr
0.2+0.0
0.1+0.0
0.6+0.1
0.8+0.2
0.2+0.0
70.4+3.1

RLMS
RLMS
RIMS
RILMS
Std,RI,MS
RILMS
RLMS
RIMS

RIMS
RLMS
Std,RI,MS
RILMS
RLMS
RIMS
RILMS
RIMS
RILMS
RILMS
RIMS
RILMS
RIMS

RIMS
Std,RI,MS

Std,RI,MS
Std,RI,MS
RIMS
RILMS
RILMS
RLMS
RLMS
RIMS
Std,RI,MS
RLMS




* Compounds are listed in order of their elution from a HP-5MS column. ® Linear
retention index on HP-5MS column, experimentally determined using homologous
series of Cg-Czp alkanes. ¢ Linear retention index taken from Adams (2007) or NIST 08
(2008) and literature (for neophytadiene). 4 Relative percentage values are means of
three determinations + SD. ¢ Identification methods: Std, based on comparison with
authentic compounds; MS, based on comparison with WILEY, ADAMS, FFNSC2 and
NIST 08 MS databases; RI, based on comparison of calculated RI with those reported in
ADAMS, FENSC 2 and NIST 08. ' Tr., % below 0.1%.



