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L’étude de la chimie des plantes est toujours d’actualité malgré son ancienneté. Cela

tient principalement au fait que le règne végétal représente une source importante d’une

immense variété de molécules bioactives dites métabolites secondaires (Ferrari, 2002). Ces

derniers peuvent avoir un rôle déterminant en servant de moyens de communication entre les

végétaux qui sont immobiles pour la plupart de leur cycle de vie (Knudsen et al., 2006). En

effet, ils interviennent dans des rôles de défense contre les herbivores et les pathogènes,

l’attraction des pollinisateurs et la dispersion des fruits, la compétition avec des plantes

voisines.

Ces métabolites secondaires sont synthétisés en quantités souvent faibles par les

plantes, mais avec une variabilité très importante, par ailleurs exploitée en chimiotaxonomie

(Gallet et Pellissier, 2002).

L'analyse systématique et phylogénétique des plantes était traditionnellement basée sur

les caractères morphologiques macroscopique et microscopique (Adams et al., 2003). Depuis

que les métabolites secondaires sont trouvés similaires dans les membres d'un clade, leur

apparition ou leur absence pourrait être interprétée comme une indication d’une origine

commune et donc de lien de parenté (Harborne, 1977). Leur application pratique dans la

taxonomie a été mis en évidence au 20ème siècle, et surtout au cours des dernières

quarantaines d’années par plusieurs auteurs tels que: Hegnauer; Harborne et Turner ;

Waterman et Gray (Setyawan, 2002). La Chimiotaxonomie a eu un impact considérable sur la

systématique des plantes et de nouveaux systèmes de classification, qui tiennent compte de la

répartition de ces métabolites, ont été élaborés (Thorne 1976). Il est d'ailleurs intéressant de

constater que les systèmes de classification morphologiques sont souvent confirmés par

l'étude chimiotaxonomique. Cependant, lorsque la classification par des critères

macroscopiques fait défaut, il arrive qu'une étude du métabolisme secondaire participe à

apporter des éclaircissements afin de vérifier l’existence d’une cohérence chimique au sein

d’un taxon (Ferrari, 2002).

D’origine américaine, asiatique, africaine et européenne, le genre Juniperus

(Cupressacées) comprend un grand nombre d’espèces (68 espèces) avec des variétés rigides

aux aiguilles piquantes et des variétés souples aux feuillages en écailles (Adams, 2011). Il est

considéré l’un des genres les plus diversifiés de la famille des Cupressacées dont la

systématique a été élucidée par les travaux de Rudloff (1975), Rudloff et al. (1980), Adams

(1983), Adams et al. (1978, 1981 et 1984). En utilisant des huiles essentielles, Vasek et
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Scora (1967) ont pu identifier des sous espèces reconnues avant comme espèces différentes,

citons le cas de Juniperus occidentalis et Juniperus australis qui sont devenues des sous

espèces de Juniperus occidentalis (J. occidentalis ssp occidentalis dans le Nord de la

Californie et J. occidentalis ssp autralis dans le Sud de la Californie).

En utilisant les caractères morpho-métriques comme la taille des cônes et le nombre de

graines par cône, Gauquelin et al. (1988) ont pu identifier deux entités de Juniperus thurifera

comme des sous-espèce: J. thurifère subsp africana en Afrique du Nord, et J. thurifera subsp

thurifera dans la gamme européenne de l'espèce. En se basant sur les paramètres

biochimiques (taux de la prodelphinidine foliaire), Lebreton et Rivera (1988) et Lebreton et

al. (1991) ont caractérisé respectivement les sous espèces nord africaines suivantes: Juniperus

phoenicea ssp turbinata et Juniperus oxycedrus ssp macrocarpa.

En Algérie, il existe cinq espèces de genévrier: Juniperus communis ssp hemispherica,

Juniperus oxycedrus ssp macrocarpa, Juniperus phoenicea ssp turbinata, Juniperus thurifera

ssp africana et Juniperus sabina connue sous le nom vernaculaire de genévrier sabine. Cette

dernière est très rare en Afrique du Nord (Vela et Benhouhou, 2007), elle existe

exclusivement au niveau du Parc National de Djurdjura.

Dans le monde, la composition chimique de Juniperus sabina a fait l’objet de quelques

études, nous citons principalement les travaux de Rudloff (1963) qui ont analysé les huiles

essentielles de Juniperus sabina de Canada, le profil chimique de Juniperus sabina

d’Angleterre a été étudié par Banthorpe et al. (1973), celui d’USA est étudié par Fretz et al.

(1976), les échantillons d’Asie ont été étudiés par Akimov et al. (1977). Les huiles

essentielles de Juniperus sabina d’Espagne ont été analysés par Hernandez et al. (1987),

Koedam et Looman (1980) ont caractérisé les huiles de genévrier sabine de Norvège,

Adams et al. (1998), Adams et al. (2006) ont analysés les profils chimiques des huiles de

Juniperus sabina de Pyrénées, d’Espagne, de Mongolie et de Kazakhstan, enfin, les huiles

essentielles de Juniperus sabina d’Iran ont été étudiées par Emami et al. (2007),

Hassanzadah et al. (2009), Asili et al. (2010) et Asgary et al. (2013) qui ont analysé les

profils chimiques de Juniperus sabina provenant de différents pays. La composition

qualitative des composés phénoliques du genévrier sabine d’Espagne a été étudiée par De

Pascual et al. (1981), San Feliciano et al. (1989, 1990, 1991) et Castro et al. (1996). Orhan

et al. (2011) ont quantifié les polyphénols totaux et les flavonoïdes des extraits de Juniperus
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sabina de Turquie. Les paramètres morpho-métriques de Juniperus sabina ont été mis en

évidence uniquement par José et Herrera (1994) et Adams (2011).

En Afrique du Nord notamment en Algérie, mis à part le mémoire de fin d’étude

réalisé par Toumi (2010) portant sur l’inventaire et la cartographie de Juniperus sabina L. au

niveau du Parc National du Djurdjura (PND), aucune étude n’est disponible ni sur la

composition chimique (huiles essentielles et composés phénolique), ni sur les paramètres

morphologiques de l’espèce.

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la caractérisation de genévrier sabine de l’Afrique

du Nord, nous nous proposons d’apporter une contribution à la connaissance de cette espèce

méconnue grâce aux analyses morphologiques (dimensions et poids des cônes et des graines)

et biochimiques (dosage des composés phénoliques et caractérisation des huiles essentielles).

Parallèlement, nous complèterons notre travail par des analyses statistiques afin de mettre en

évidence une éventuelle variabilité morphologique et biochimique qui existerait entre les trois

stations (Assoual, Issig issig, Azrou ougougam) qui sont les seuls endroits à abriter Juniperus

sabina en Algérie.

Nous débuterons notre travail par une synthèse bibliographique dans laquelle nous

présenterons les principaux métabolites secondaires, nous décrirons le genre Juniperus et

l’espèce Juniperus sabina, nous passerons en revue les études antérieures concernant les

métabolites secondaires de genévrier sabine et leur utilisation en chimiotaxonomie.

La deuxième partie, qui est matériels et méthodes, sera consacrée à la description de la

région ainsi que les stations d’étude. Nous développerons aussi, dans cette partie, la

méthodologie suivie pour effectuer nos analyses morphologiques et biochimiques.

Dans la troisième partie seront présentés et discutés les résultats de notre travail. En

fin, nous terminerons par une conclusion générale et quelques perspectives.



1. Métabolites secondaires

Les végétaux produisent des métabolites primaires qui entrent dans le fonctionnement

vital de la cellule tels que: protéines, acides nucléiques, polysaccharides et lipides

1999). En outre, pour maintenir leur survie

au cours de leur évolution différentes stratégies adaptatives face aux facteurs de stress

synthétisant un grand nombre de substances chimiques, appelées métabolites secondaires

(Ferrari, 2002). Ces métabolites secondaires sont inutile à l’éc

à l’échelle de l’organisme dans la communication avec l’environnement, sont synthétisés en

quantités souvent faibles par la plante, mais avec une variabilité très importante

Pellissier, 2002).

1.1. Classification des métabolites secondaires

Il existe plus de 200.

chimique et l’origine biosynthétique

phénoliques (Vermerris, 2006

1.1.1. Composés phénoliques

Ces composés constituent le groupe de métabolites secondaires le plus large et le plus

répandu dans le règne végétal

moins un noyau benzéniques auquel est directement lié un ou plusieurs hydroxyles, libres ou

engagés dans une autre fonction

et Leighton, 2000). La structure des composés phénoliques naturels varie depuis les

molécules simples (acides phénoliques simples) jusqu’aux molécules les plus hautement

polymérisées (tanins condensés)

Figure n° 01: Structure d’un composé
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Les végétaux produisent des métabolites primaires qui entrent dans le fonctionnement

vital de la cellule tels que: protéines, acides nucléiques, polysaccharides et lipides

our maintenir leur survie et leur reproduction, les végétaux ont

leur évolution différentes stratégies adaptatives face aux facteurs de stress

synthétisant un grand nombre de substances chimiques, appelées métabolites secondaires

olites secondaires sont inutile à l’échelle cellulaire, mais impliqué

à l’échelle de l’organisme dans la communication avec l’environnement, sont synthétisés en

quantités souvent faibles par la plante, mais avec une variabilité très importante

Classification des métabolites secondaires

existe plus de 200.000 métabolites secondaires classés selon leur appartenance

et l’origine biosynthétique comme les alcaloïdes, les terpènes, et les composés

2006).

omposés phénoliques

Ces composés constituent le groupe de métabolites secondaires le plus large et le plus

répandu dans le règne végétal (Lugasi et al., 2003). Ils ont tous en commun la présence d’au

moins un noyau benzéniques auquel est directement lié un ou plusieurs hydroxyles, libres ou

engagés dans une autre fonction: éther, ester, hétéroside (Fig.01) (Bruneton, 1999

La structure des composés phénoliques naturels varie depuis les

molécules simples (acides phénoliques simples) jusqu’aux molécules les plus hautement

polymérisées (tanins condensés) (Urquiaga et Leighton, 2000).

: Structure d’un composé phénolique simple (Bruneton, 1999).

Synthèse bibliographique

Les végétaux produisent des métabolites primaires qui entrent dans le fonctionnement

vital de la cellule tels que: protéines, acides nucléiques, polysaccharides et lipides (Bruneton,

duction, les végétaux ont développé

leur évolution différentes stratégies adaptatives face aux facteurs de stress, en

synthétisant un grand nombre de substances chimiques, appelées métabolites secondaires

helle cellulaire, mais impliqués

à l’échelle de l’organisme dans la communication avec l’environnement, sont synthétisés en

quantités souvent faibles par la plante, mais avec une variabilité très importante (Gallet et

000 métabolites secondaires classés selon leur appartenance

, les terpènes, et les composés

Ces composés constituent le groupe de métabolites secondaires le plus large et le plus

ont tous en commun la présence d’au

moins un noyau benzéniques auquel est directement lié un ou plusieurs hydroxyles, libres ou

Bruneton, 1999; Urquiaga

La structure des composés phénoliques naturels varie depuis les

molécules simples (acides phénoliques simples) jusqu’aux molécules les plus hautement

Bruneton, 1999).
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Les cycles aromatiques ne sont pas exclusivement rencontrés dans les composés

phénoliques, on les trouve aussi dans d’autres métabolites secondaires tel que les alcaloïdes

(exp: morphine) et les huiles essentielles (exp: thymol). Pour mieux définir les composés

phénoliques, il est nécessaire de faire intervenir aussi le critère biosynthétique. Ainsi, la

biosynthèse des composés phénoliques se fait par le biais de la voie de shikimate et celle

d’acétate (Bruneton, 1999). Selon le même auteur, la voie de l’acide shikimique, qui est la

plus utilisée par les plantes, conduit des oses aux acides aminés aromatiques puis, par

désamination des ces derniers, aux acides cinnamiques et leurs dérivés (acides benzoïques,

coumarines, lignanes et lignines, etc). La voie acétate conduit à des polyacétates qui

engendrent, par cyclisation ou condensation aldolique, des composés souvent polycycliques

(chromones, quinones, isocoumarines, etc.) (Fig.02).

Figure n° 02. Voie de shikimate (Floss, 1997)

D’après Harborne (1999), les composés phénoliques (polyphénols) peuvent être

divisés en, au moins, 10 classes différentes selon leur structure chimique de base. Les

principales classes sont mentionnées dans le Tab. 01.

Acide

Phosphoenol

pyruvique (PEP)
Erythrose 4 P

Acide 3 désoxy D arabino

heptulosique 7 P (DHAP)

Acide 3

déhydroquinique

(DHQ)

Acide 3 déhydro

shikimique (DHS)

Acide chorismique

(CA)

5-Enolpyruvylshikimate 3 P

(EPSP)

Shikimate 3 P Acide shikimique

Acide préphénique

L.Phénylalanine

L. Tyrosine
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PentagalloylglucosePentagalloylglucose

Tableau I. Noms et structures chimiques des principales classes de composés

phénoliques (Narayana et al., 2001).

Classe Sous classe Structure chimique Exemples
Acides
phénoliques
simples

Acide
hydroxybenzoique

Acide gallique
Acide salicylique

Acide
hydroxycinnamique

Acide caféique
Acide cinnamique

Coumarine Umbelliférone
Daphnétol

Flavonoïdes Flavone Apéginine
Lutéoline

Flavonol Quercétine
Myrecétine

Flavanol Catéchine

Flavanone Naringénine
Eriodictyol

Tanins Tanins hydrolysable Tanins gallique
Tanins éllagique

Tanins condensés
(Proanthocyanidines)

Flucofurorckol
Phlobaphène



1.1.1.1. Flavonoïdes

Ce sont des composés phénoliques presque

constituée de deux noyaux aromatiques (noyaux A et B) et d’un hétérocycle oxygéné, cycle C

(Middleton, 2000). Ils sont responsables de la coloration

feuilles assurant ainsi la protection des tissus contre les agressions des ultraviolets

(Rajnerayanama et al., 2001).

la phase lumineuse de la photosynthè

chloroplaste et s’accumulent dans les vacuoles

de la biosynthèse des flavonoï

par deux voies biosynthétiques

noyau A et la voie shikimate qui

B et la chaîne à trois atomes de carbones qui formera le cycle oxygéné C

1999) (Fig.03).

Figure n° 03. Structure de base des Flavonoïdes (Bruneton, 1999)

Le malonyl CoA et le cinamoyl CoA se combinent

commun de couleur jaune «l

cette réaction est catalysée par la chalcone synthase

jaune est métabolisé en différentes classes des flavonoïdes sous l’action d’enzymes

spécifiques (Fig. 05).

Figure n° 04. Formation de

CoA-S

O

4-coumaroyl CoA

Flavono
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Ce sont des composés phénoliques presque toujours hydrosolubles dont la

constituée de deux noyaux aromatiques (noyaux A et B) et d’un hétérocycle oxygéné, cycle C

Ils sont responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois

feuilles assurant ainsi la protection des tissus contre les agressions des ultraviolets

., 2001). Ils sont synthétisés au niveau du chloroplaste et participent à

la phase lumineuse de la photosynthèse comme transporteurs d’électrons. Certains quittent le

accumulent dans les vacuoles (Middleton, 2000). Les composés d

de la biosynthèse des flavonoïdes sont le malonyl CoA et le cinnamoyl CoA qui

biosynthétiques complémentaires, la voie acétate malonate

qui conduit à la synthèse de l’acide cinnamique et donc

à trois atomes de carbones qui formera le cycle oxygéné C

Structure de base des Flavonoïdes (Bruneton, 1999)

Le malonyl CoA et le cinamoyl CoA se combinent pour engendrer un précurseur

le 4, 2’,4’,6’- tétrahydroxychalcone = naringénine

lysée par la chalcone synthase (Fig. 04) (Middleton, 2000).

jaune est métabolisé en différentes classes des flavonoïdes sous l’action d’enzymes

Formation de 4, 2’,4’,6’- tétrahydroxychalcone (Middleton, 2000)

OH

3 malonylCoA

3 HSCoA + 3 CO2

O

CoA-S

OO

Chalcone synthase

H2O

HSCoA OH

O

OHHO

OH

Naringénine
chalcone

CoA

Flavonoïdes

B

B

A
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toujours hydrosolubles dont la structure est

constituée de deux noyaux aromatiques (noyaux A et B) et d’un hétérocycle oxygéné, cycle C

des fleurs, des fruits et parfois des

feuilles assurant ainsi la protection des tissus contre les agressions des ultraviolets

sont synthétisés au niveau du chloroplaste et participent à

se comme transporteurs d’électrons. Certains quittent le

Les composés du départ

le cinnamoyl CoA qui sont formés

voie acétate malonate qui synthétise le

cinnamique et donc le cycle

à trois atomes de carbones qui formera le cycle oxygéné C (Hollman et al.,

Structure de base des Flavonoïdes (Bruneton, 1999)

pour engendrer un précurseur

naringénine-chalcone»,

(Middleton, 2000). Ce pigment

jaune est métabolisé en différentes classes des flavonoïdes sous l’action d’enzymes

Middleton, 2000)

OH

nine-
chalcone

B



Figure n° 05. Synthèse de différentes classes de flavonoides à partir de 4, 2’,4’,6’

tétrahydroxychalcone=

D’après Harborne et Willi

familles, dont les plus importantes sont les suivantes :

flavanonols, isoflavones, isoflavanones

distinguent par: la présence ou l’absence d’une double

cycle C ainsi que la présence

deux cycles aromatiques A et B (Fig 5
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Synthèse de différentes classes de flavonoides à partir de 4, 2’,4’,6’

tétrahydroxychalcone= naringénine-chalcone (Middleton, 2000)

Harborne et Williams (2000), les flavonoïdes se répartissent en quinze

familles, dont les plus importantes sont les suivantes : flavones, flavonols

isoflavanones, chalcones, aurones et anthocyanes

la présence ou l’absence d’une double liaison entre les carbones 2 et 3 du

la présence et la position des fonctions cétones, alcools et méthoxy

et B (Fig 5) (Julies et Christin, 2002).

Synthèse bibliographique

Synthèse de différentes classes de flavonoides à partir de 4, 2’,4’,6’-

(Middleton, 2000)

répartissent en quinze

flavonols, flavanones,

anthocyanes. Elles se

liaison entre les carbones 2 et 3 du

fonctions cétones, alcools et méthoxy sur les
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1.1.1.2. Tanins

Les tanins sont des composés polyphénoliques dont les masses molaires se situent

entre 500 et 3000 DA, ils sont capables de précipiter les alcaloïdes, la gélatine et les protéines.

Cette réactivité avec les protéines est à l'origine des propriétés tannantes qu'ils exercent sur le

collagène au cours de la transformation de la peau en cuir, la rendant imputrescible et moins

perméable à l'eau. Ils sont très répandus dans le monde végétal, leur teneur et leur nature

varient d'une espèce à l'autre (Romani et al., 2006). Selon Bruneton (1999), les tanins

constituent un groupe chimique hétérogène avec des structures moléculaires variées. En

général, ils sont subdivisés en deux groupes distincts par leur structure aussi bien que par leur

origine biogénétique.

1.1.1.2.1. Tanins hydrolysables

Bruneton (1999) les a définit comme étant des oligo- ou des polyesters d’un sucre qui

est très généralement le glucose et d’un nombre variable de molécules d’acide- phénol. Ce

dernier il est soit l’acide gallique dans le cas des tanins galliques, soit l’acide

hexahydroxydiphénique (HHDP) dans le cas tanins ellagiques (Olatunji, 2000; Maiga, 2005;

Brandao, 1992). Comme leur nom l’indique, ces tanins subissent facilement une hydrolyse

acide et alcaline, ils s’hydrolysent sous l’action enzymatique et de l’eau chaude (Conrad et

al., 1998). Ils sont caractéristiques des Dicotylédones sauf des Asterideae chez lesquelles sont

généralement absents (Bruneton, 1999). D’après ce même auteur, biogénétiquement l’acide

gallique est issu du métabolisme de l’acide shikimique soit par déshydrogénation directe de

l’acide 3- déhydroshikimique, soit par oxydation de l’acide protocatéchique (Fig.06).

Figure n° 06. Structure fondamentale des tanins hydrolysable (Bruneton, 1999).



Synthèse bibliographique

10

1.1.1.2.2. Tanins condensés

Appelés aussi proanthocyanidines ou procyanidines, ils se caractérisent par une masse

moléculaire élevées (Bruneton, 1999; Wollgast et Anklam, 2000). Ils sont des polymères

flavaniques, constitués d’unités de Flavan-3- ol liées entre elles par des liaisons carbone -

carbone le plus souvent il s’agit du carbone n°4 d’un flavan- 3, 4- diols avec un carbone n°8

d’un flavan-3-ol (Bruneton, 1999). Les proanthocyanidols ont été identifiés dans tous les

groupes végétaux y compris les Gymnospermes et les Pteridophytes. Biogénétiquement ces

flavon-3-ols sont issus du métabolisme des flavonoïdes (Bruneton, 1999).

1.1.2. Terpènes

Les terpènes sont des hydrocarbures naturels, de structure soit cyclique soit à chaîne

ouverte, la molécule de base est l’isoprène de formule C5H8 (Fig. 07.) (Knudsen et al., 2006)

Figure n° 07. La molécule d'isoprène (Knudsen et al., 2006)

Les terpènes sont classés dans la catégorie des métabolites secondaires, leur

classification est basée sur le nombre de répétitions de l’unité de base isoprène (Fig 07):

hémiterpènes (C5), monoterpènes (C10), sesquiterpènes (C15), diterpènes (C20), sesterpènes

(C25), triterpènes (C30), tetraterpènes (C40) et polyterpènes (Allen et al., 1977).

Biogénétiquement, la biosynthèse des terpènes suit la voie de l’acide mévalonique

(MVA). Ce dernier subit une phosphorylation ensuite une décarboxylation et une

déshydrogénation et on obtient alors de l’isopentenylpyrophosphate (IPP) ou isoprène actif.

Celui-ci constitue l’unité isoprènique d’enchaînement, et il s’isomérise en diméthylallyl

pyrophosphate (DMAPP) grâce à une enzyme, l’IPP isomérase (Lamarti et al., 1994)

(Fig.08).
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Figure n° 08. Formation de l’isoprène actif (IPP) de l’acide mévalonique et isomérisation

en DMAPP (Lamarti et al., 1994)

La condensation du diphosphate d'isopentényle (IPP) sur le diphosphate de

diméthylallyle (DMAPP) mène au diphosphate de géranyle (GPP, C10), précurseur des

monoterpènes (Fig.09) (Lamarti et al., 1994).

Figure n° 09. Voie métabolique globale de la synthèse de différentes classes de terpènes

(Lamarti et al., 1994)

Depuis l’antiquité, certaines caractéristiques et fonctions biologiques de terpènes

étaient connues pour l’homme et celles-ci ont été utilisées indirectement par l’exploitation des

épices en tant que parfums et conservateurs. Plus tard, la recherche sur les composés actifs a

abouti à l’extraction des terpènes notamment volatils à partir des plantes (Knudsen et al.,

2006). Ces extraits végétaux dont les composants majeurs sont les mono- et sesquiterpènes

s’appellent les huiles essentielles (HES) (Calsamiglia et al., 2007).
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Les huiles essentielles sont des terpènes les plus volatils, c'est-à-dire ceux dont la

masse moléculaire n'est pas trop élevée, elles sont composées majoritairement soit des

monoterpenes (myrcène, β-pinène, ɣ-terpinène, etc.) ou des sesquiterpènes (β-caryophyllène,

α -humulène, β-bisabolène… etc.) (Vila et al., 2002). Elles ont un aspect huileux, solubles

dans les lipides et les solvants organiques et possèdent une densité inferieur à celle de l’eau

(Bakkali et al., 2008).

1.2. Rôles des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires assurent à la plante une protection contre les herbivores,

les pathogènes et les trop fortes chaleurs. Ils favorisent la reproduction en attirant les

pollinisateurs et les animaux qui disperseront les graines ainsi que la colonisation des milieux

en limitant la croissance d’autres plantes par des mécanismes d’allélopathie (Wink, 2003).

Ainsi, les composés phénoliques permettent à la plante de résister aux diverses agressions

provoquées par des organismes pathogènes (Dixon et Paiva, 1995; Floss, 1997). Quelques

exemples de l’implication des composés phénoliques dans le développement de la plante en

interaction avec son environnement abiotique et biotique sont présentés dans la Fig.10.

Figure n° 10. Les interactions plante- environnement et la synthèse de composés

phénoliques (Dixon et Paiva, 1995).
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Les flavonoïdes sont en effet des phytoalexines, qui contribuent à limiter l'extension

des infections bactériennes et fongiques dans les plantes, tels que la génistéine et la

glycéolline, qui interviennent dans la lutte contre les infections (Park et al., 2002). Ils jouent

aussi un rôle très important dans la défense contre les stress abiotiques, tels que l’exposition

aux UV (Graham et Graham, 1991). Les terpènes sont particulièrement impliqués dans les

interactions des plantes avec l’environnement et jouent un rôle important dans la croissance et

le développement des plantes (Guitton, 2010).

1.3. Les facteurs de variation des métabolites secondaires

La composition quantitative et qualitative des métabolites secondaires varient d’une

espèce à l’autre (Connan et al., 2004), en fonction de stade de développement de la plante et

même d’un organe à l’autre de la même plante (Wink, 2003). Leurs teneurs sont aussi

influencées par les facteurs abiotiques (climatiques et édaphiques) (Naghdi Badi et al., 2004;

Stiger et al., 2004).
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2. Présentation du genre Juniperus

La famille des Cupressacées appartient à l’embranchement des Spermatophytes, sous-

embranchement des Gymnospermes (Ozenda, 2000). Ce sont des arbres et des arbustes

résinifères à feuilles persistantes, elle se compose de 17 genres, avec environ 113 espèces

distribuées dans l’hémisphère nordique et méridional (Belmonte, 1999).

Le Genévrier (Juniperus) est un Cupressacée avec des cônes charnus en forme de baies

(Gauquelin et al, 1999). Les écailles des cônes deviennent charnues à maturité et forment les

baies de genévrier bleu-noir ou rouge suivant les espèces (Ozenda, 2000). Grâce à sa grande

tolérance aux conditions climatiques extrêmes comme la sécheresse, sa croissance lente et la

zoochorie, le genre Juniperus est le conifère le plus répandu dans le monde. La distribution de

Juniperus dans l’hémisphère Nord a augmenté probablement avec l’augmentation de l’aridité

et la diminution des températures depuis le Miocène avec la zoochorie facilitant l’occupation

de nouvelles zones adaptatives en ayant ainsi l’avantage d’être un des premiers colonisateurs

de nouveaux habitats devenus accessibles après un changement climatique (Thorne, 1972;

Adams, 2011; Farjon, 2001) D’après Adams (2011) et Little (2006) Juniperus, est un genre

monophylétique contenant approximativement 68 espèces et 36 variétés, se développe dans

l’étendu Eurasiatique (Hémisphère Nord) mis a part quelques espèces qui se trouvent aussi

dans l’Hémisphère Sud comme par exemple: Juniperus procera. Hochst qui se trouve

uniquement le long des montagnes de Rift en Afrique de l’Est (Adams et al., 1993) et les

espèces Méditerranéennes comme Juniperus oxycedrus L., Juniperus phoenicea L. et

Juniperus thurifera L. qui poussent dans les montagnes de l’Afrique du Nord (Adams et al.,

2003).

2.1. Classification

Debazac (1991), Farjon (2001) et Adams (2011), subdivisent le genre Juniperus L.

(1753) en trois sections du point de vue morphologique:

2-1-1- Section Caryocedrus

Elle est représentée par une seule espèce s’agit de J. drupacea qui est une espèce

dioïque. Cette section se développe en Grèce et au Proche-Orient (Adams et Demeke, 2003).



Synthèse bibliographique

15

2.1.2. Section Oxycedrus (ou Section Juniperus)

Représentée par 11 espèces toutes dioïques. Selon Adams (2011), cette section peut

être divisée en deux groupes: le groupe du nord et de l’extrême orient qui est associé au J.

communis, le deuxième groupe, allié à la région méditerranéenne, est représenté par J.

oxycedrus. Les espèces du premier groupe sont originaires de l’extrême orient de

l’hémisphère Est ou pan-arctique, quant à celles du deuxième groupe sont d’origine

Méditerranéenne (Adams, 2011).

2.1.3. Section Sabina

Elle est considérée comme la section la plus diversifiée, elle regroupe cinquante-cinq

espèces (Adams, 2011). Ce même auteur considère que les espèces qui appartiennent à cette

section sont dioïques et rarement monoïques. Adams (2011) a partagé cette section en deux

sous sections: la sous section sabina à feuilles dentelées qui se trouve seulement dans

l’hémisphère Ouest et la sous section sabina à feuilles lisses qui se trouve dans l’hémisphère

Ouest et Est.

2.2. Ecologie du genre Juniperus

Le genévrier est un genre à caractère héliophile, il a une prédilection pour les milieux

ouverts où il constitue des formations qu’on peut qualifier de pré-steppiques, la majorité de

ses taxa a une préférence pour les milieux d’altitude qui dépassent les 2500 m (Gauquelin et

al, 1999). Quezel et Barbéro (1989), considèrent que les genévriers sont des espèces

pionnières jouant un rôle très important dans la dynamique des groupements forestiers, et qui

se développent dans des situations extrêmes. Certaines espèces abritent les jeunes pousses des

autres espèces forestières jouant un rôle important dans la succession végétale pour avoir des

peuplements boisés « plantes nurses » (Gauquelin et al, 1999).

2.3. Reproduction et dispersion

Les galbules (cônes charnues) des genévriers attirent des oiseaux frugivores du type

grives ou merles (Turdus sp) ainsi que des rongeurs. L’ingestion des galbules par ces animaux

favoriserait après défection ou régurgitation l’assouplissement de la pulpe autour des graines.

Cette association permettrait à la fois la dispersion des graines et leur préparation à la

germination. L’enfouissement des cônes par les rongeurs assurerait aux plantules des sites
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favorables à la germination (Gilbert 1980; El Alaoui El Fels et Roques, 2006), ceci a été

aussi évoqué par García et al. (2000); García (2001); García et al., (2002). D’après Santos

et Telleria (1999) et Adams (2011), la majorité des espèces sont exclusivement dioïques,

seules 4 espèces sont monoïques d’origine chinoise et Indienne. 20 pouvant être soit

monoïques ou dioïques selon les individus, parmi lesquelles J. sabina mais elle est

préférentiellement dioïque. Chez le genre Juniperus le nombre de graines contenu dans le

cône charnu ou galbule varie selon l’espèce (Gauquelin et al, 1999).

2.4. Aires de répartition

Le genre Juniperus se localise en grande majorité dans l’hémisphère Nord. Quoique J.

procera de la Section sabina se développe au sud le long des montagnes de Rift dans

l’Afrique de l’Est (Adams, 2011). La répartition Mondiale du Juniperus est illustrée dans la

Fig.11.

Figure n° 11. Répartition du genre Juniperus dans le monde (Mao et al.,

2010)



2.5. Le Genévrier en Algérie

Selon Quezel et Médail (2003)

Algérie par deux (02) sections et

 Section Juniperus: J. oxycedrus L. (1753)

 Section Sabina: J. phoenicea L. (1753);

La localisation de ces espèces à l’échelle Mondiale

la Fig.12.

Figure n° 12. Localisation des quatre espèces dans

Les différences morphologiques

quatre espèces sont illustrées dans
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enévrier en Algérie

Quezel et Médail (2003) et Adams (2011), le genre Juniperus

sections et cinq (05) espèces il s’agit de:

J. oxycedrus L. (1753) et J. communis L. (1753)

J. phoenicea L. (1753); J. thurifera L. (1753), et J. sabina

La localisation de ces espèces à l’échelle Mondiale ainsi en Algérie est illustrée dans

Localisation des quatre espèces dans le monde et en Algérie

(Adams, 2011).

différences morphologiques, décrites par Quezel et Médail (2003)

sont illustrées dans l’Annexe 01.

Synthèse bibliographique

Juniperus est représenté en

J. communis L. (1753).

J. sabina L. (1753)

en Algérie est illustrée dans

le monde et en Algérie

Quezel et Médail (2003), entre ces
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2.6. Description de l’espèce Juniperus sabina

Parmi les cinq espèces qui existent en Algérie qui sont citées ci-dessus, une espèce a

été choisie dans notre étude il s’agit de Juniperus sabina, espèce signalée comme très rare en

Afrique de Nord et en Algérie (Quezel et Gast, 1998; Quezel et Médail, 2003; Yahi et al.,

2012).

2.6.1. Description générale

C’est un arbuste caractéristique des hautes montagnes Eurasiatique (Quezel et Gast,

1998), à port étalé, prostré ou parfois dressé (Maire, 1952), sa hauteur varie de 30cm à 6m

(Callen, 1976). Selon Maire, les jeunes rameaux sont bruns cannelle, tandis que les plus âgés

ont une couleur gris-brun, de diamètre qui varie de 5 à 6 mm, les branches sont arrangées

densément, minces et orientées vers le haut dont le diamètre varie de 0,8 à 1mm (Adams,

2011). Ce même auteur a défini deux formes de feuilles chez cette espèce, la première est en

forme d’aiguille se trouvant chez les jeunes plante, et la seconde qu’on rencontre sur les sujets

âgés est en forme d’écailles pouvant atteindre 2,5 mm de longueur, ces dernières sont plus

odorantes que celles des jeunes lorsqu’elles sont froissées (Debazac, 1991). C’est une espèce

dioïque rarement monoïque (Adams, 2011), les fleurs (cônes) mâles sont de couleur jaune

pâle, ovales, subsessiles, dressées, renferment 10 à 15 étamines dans 4 à 5 sacs polliniques, le

grain de pollen a un diamètre de 20µm, qui murit en mois de Mars (Gaussen, 1968) in

(Quezel et Médail, 2003). La fleur femelle (cône à graine) est de couleur bleue verdâtre dans

la première année qui deviendra bleue violacé ou noir à la maturité (la deuxième année), elle

est globuleuse ou sub-globuleuse de dimensions 5,8x5,9 mm (Adams, 2011), elle se forme au

début de Juillet, l’ovule n’est bien formé qu’en Octobre, la fructification a lieu l’été de l’année

qui suit la floraison (Maire, 1952). Selon Adams (2011), la graine est ovoïde de 4 à 5 mm de

longueur, légèrement fasciée et striée, pointue au sommet, contient un noyau résineux, le

nombre de graine par cône varie de 1 à 3.

Gaussen (1968) in (Quezel et Médail, 2003) a attribué au genévrier sabine le

caractère rustique, car elle s’adapte bien aux terrains rocailleux et aux sols calcaires et

sablonneux arides (Adams, 2007). L’espèce croit sur les pentes ensoleillées, elle se trouve sur

les versants sud, chauds et secs (Aichele et al. 1977) in (Toumi, 2010). Elle pousse dans les

hautes altitudes de 1400 à 2750 m (Belomonte et al. 1999; Asgary et al. 2013),

contrairement à Adams qui a limité l’altitude de 1000 à 3300 (Adams, 2011).



2.6.1.2. Systématique

Le genévrier sabine appartient

dans le règne végétal est schématisé

Figure n° 13. Classification botanique

Selon Adams et Schwarzbach,

L. s’agit de J. sabina var. arenaria

1789) Farjon 2001 et J. sabina var. sabina

En 2006, Adams et Schwarzbach

quatrième variété qui pousse dans les dunes sablonneuses de Mongolie, elle ressemble à la

variété arenaria avec quelques

graines et la croissance des branches. L

mises en évidence par Adams (2011)
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Le genévrier sabine appartient à la famille des cupressacées section

st schématisée dans la Fig. 13.

Classification botanique de Juniperus sabina L. (Ozenda,

Adams et Schwarzbach, (2006), il existe trois variétés pour

arenaria (E.H.Wilson) Farjon 2001; J. sabina var. davurica

J. sabina var. sabina (Farjon, 2001) Adams 2011.

En 2006, Adams et Schwarzbach ont découvert la variété mongolensis

quatrième variété qui pousse dans les dunes sablonneuses de Mongolie, elle ressemble à la

avec quelques différences dans le nombre de graines par cône, la forme des

graines et la croissance des branches. Les clefs de détermination des quatre variétés ont été

Adams (2011) (Annexe. 02).

Synthèse bibliographique

section sabina, sa position

Ozenda, 2000).
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mongolensis comme une

quatrième variété qui pousse dans les dunes sablonneuses de Mongolie, elle ressemble à la

différences dans le nombre de graines par cône, la forme des

es quatre variétés ont été



2.6.1.3. Aire de répartition

L’aire de répartition de

orientale (Wesche et al. 2005)

montagnes du sud de la Russie et celle d’Asie centrale (Kazakhstan, Mongolie

Chine) ainsi que dans le Sud-Ouest

l’Europe à l’Asie centrale est discontinue comme le montre la

Adams et Shwarzbach, 2006).

Figure n° 14. Distribution mondiale de

carte indique les population

confirmée, X?: présence douteuse)

En Afrique du Nord, sa présence a été signalée par

1999 et Adams et al., 2007. Selon

élément résiduel extrêmement localisé en Afrique du Nord où il est uniquement

les lappiaz culminaux très arrosés de Djurdjura. S

évidence pour la première fois

Quezel (1989) qui ont décrit

Boussouil vers les 1800 m.

première est située au sommet d’Aït

Nord- Ouest de Tikjda refuge sur un

escarpé et rocheux La deuxième station
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L’aire de répartition de Juniperus sabina L. s’étend de la Méditerranée à la Sibérie

2005), elle se trouve en Europe centrale, l’Anatolie, le Caucase, les

montagnes du sud de la Russie et celle d’Asie centrale (Kazakhstan, Mongolie

Ouest de l’Asie (Sadeghi-aliabadi, 2009), mais cette étendue de

l’Europe à l’Asie centrale est discontinue comme le montre la Fig. 14 (Adams et

Adams et Shwarzbach, 2006).

ion mondiale de Juniperus sabina L. et ses variétés

carte indique les populations écartées de Juniperus sabina var. sabina

douteuse) (Adams et Schwarzbash, 2006; Adams, 2011)

En Afrique du Nord, sa présence a été signalée par Quezel et Gast

. Selon Quezel et Gast (1998), le genévrier

élément résiduel extrêmement localisé en Afrique du Nord où il est uniquement

très arrosés de Djurdjura. Son existence en Algérie

pour la première fois par Saccardy (1949) in (Gauquelin, 2006)

quelques pieds sur une crête rocailleuse calcaire près de Tizi

ussouil vers les 1800 m. En 1990, Mediouni et al. ont décrit deux autres stations

première est située au sommet d’Aït-Tiziguessig (Issig-Issig) à 1900 m d’altitude au N

Tikjda refuge sur une surface d’environ 1 ha, la station se trouve sur un r

La deuxième station est celle de Targa M’te Roumi (Azro
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Issig) à 1900 m d’altitude au Nord
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Targa M’te Roumi (Azro-Ougougam), qui
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a un accès très difficile, se situe en haut du versant avec une pente de 60 % et une exposition

Ouest, Nord- Ouest. Sa présence en Algérie a été aussi citée par Harfouche et al., (2005) et

Yahi et al., (2012).

2.7. Métabolites secondaires de Juniperus sabina

Grace aux métabolites secondaires qu’il contient, le genévrier sabine est utilisé dans le

domaine de médecine traditionnelle pour ses effets abortives, emménagogues, diurétiques,

anti- ulcère et anti-rhumatisme (Asegary et al., 2013), ses lignanes lui offert une activité anti-

néo plastique et antivirale (Akimov et al., 1977), les extraits méthanoliques des feuilles

femelles et des cônes ont montré une activité antioxydante élevée Akimov et al. (1977),

Emami et al. (2007), Hassanzadah et al. (2009) et Asili et al. (2010) ont montré que les

huiles essentielles de Juniperus sabina possèdent une activité antibactérienne et antifongique.

2.7.1. Composés phénoliques de Juniperus sabina

Les composés phénoliques sont peu étudiés chez l’espèce Juniperus sabina, on peut

citer principalement les travaux de De Pascual et al. (1981), San Feliciano et al. (1989, 1990,

1991), ainsi que Castro et al. (1996) qui ont tous travaillé sur les extraits n- hexaniques par

soxhlet à partir des feuilles de Juniperus sabina de l’Espagne, nous citerons ci- dessous ces

travaux par ordre chronologiques:

En 1981, De Pascual et al., ont identifié de la Siderine, Coumarsabine, 8-

méthoxycoumarsabine, les dérivés de propiophenone, 3,4,5 trimethoxytoluene et 2,5

dimethylcoumarine.

Huit ans plus tard (1989), San Feliciano et al. ont trouvé neuf nouveaux coumarines

dans les extraits des feuilles de Juniperus sabina, il s’agit de: Deoxypicropodophyllotoxine,

Deoxypodophyllotoxine, Deoxypodorhizon, β- peltatine A méthyle éther,

Acetylepipodophyllotoxine, Acetyle-epipicropodophyllotoxine, Picropodophyllotoxine,

Epipodophyllotoxine et Epipicropodophyllotoxine.

Ensuite, le même groupe d’auteurs a isolé en 1990, 4 nouveaux lignanes dont β –

peltatine- β – méthyle éther, Podorhizol acétate, 2'- méthoxyepipicropodophyllotoxine, 2'-

méthoxypicropodophyllotoxine à partir des extraits des feuilles de Juniperus sabina de

l’Espagne. Une année après (1991), les mêmes auteurs ont identifié deux acides phénoliques:
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les dérivés de naphthalène (junaphtoique) et 3- O- demethylyateine. En fin, Castro et al.

(1996) ont réalisé une synthèse sur les composés phénoliques de Juniperus sabina d’Espagne

puis ils ont réorganisé les composés isolés par des études antérieurs par famille et sous

groupes comme suit:

**Famille des Lignanes

- Tetrahydofuranes

Dibydrosesamine, Acuminatine

- Furofurans

Epipinoresinol

- Lignanolides

Podorhizol, Podorhizol acétate, Yateine, 3'-Demethylyateine, Savinin (hibalactone),

Anhydropodorhizol

**Famille des Cyclolignanes

- Dérivées de non- lactone naphthalène

Acide Junaphthoique

- Cyclolignanolides

Dehydropodophyllotoxine, β- Peltatine A méthyle éther, 2'-Methoxypodophyllotoxine,

Deoxypodophyllotoxine, Podophyllotoxine, Epipodophyllotoxine, Epipodophyllotoxine

acétate, Deoxypicropodophylline, Picropodophylline, Epipicropodophylline,

Epipicropodophylline acétate, β- Peltatin B méthyle éther, 2'-Methoxypicropodophylline, 2'-

Methoxyepipicr opodophylline, Picropodophyllone

Les structures de lignanes et cytolignanes fournies par Castro et al (1996) sont

illustrés dans l’Annexe 02.
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En ce qui concerne les flavonoïdes et les tanins seulement deux études sont

disponibles, celles d’Emami et al. (2007) et Asili et al. (2010) qui ont fait état de leur

présence dans les extraits méthanoliques des cônes et des feuilles males et femelles de

Juniperus sabina d’Iran., sans jamais les identifier ni les quantifier.

2.7.2. Huiles essentielles de Juniperus sabina

La composition chimique des huiles essentielles obtenues à partir de l’hydrodistillation

de différentes parties de Juniperus sabina a fait l’objet d’assez peu d’études. Quelques

publications décrivent la composition chimique de l’huile essentielle de cette espèce. Les

premiers travaux sont ceux réalisés par Fromm (1898), Semmler (1900), Guenther (1952),

Booth (1957), Goryaev et Dzlalilov (1960) et Bruno (1962) cités par Rudloff (1963).

sabinyl acétate est le composé majoritaire dans les huiles essentielles de genévrier sabine

analysés par Fomm, Semmler et Booth (Rudloff, 1963). Ce n’est pas le cas pour la

composition de l’huile de Juniperus sabina d’Asie centrale analysée par Goryaev et Dzlalilov

qui est très riche en limonène (40%) (Rudloff, 1963). Guenther a identifié dans son huile

essentielle l’ α pinène, terpinène, n-décanal, dihydrocuminyl alcohol, citronellol et géraniol en

petites quantités. Quant à Booth, les constituants mineurs trouvés dans l’huile qui il a analysé

sont myrcène, p- cymène, cis et trans- thujone, sabinol, terpinèn-4-ol, carvacrol, α – pinène,

limonène et le sabinène. (Rudloff, 1963). La publication de ce dernier a décrit la composition

chimique de l’huile essentielle de Juniperus sabina naturelle et commerciale de Canada où le

sabinyl acétate et de sabinène sont les composés majoritaires, suivis de quelques quantités de:

α pinène, myrcène, limonène, δ- terpinène, p- cymène, isothujone, terpinène et elemol.

La distillation, des huiles essentielles extraite à partir des rameaux de Juniperus sabina

de Norvège Koedam et Looman (1980) a révelé presque le même résultat que celui de

Rudloff (1963) dont le composé majoritaire est le sabinyl acétate suivi de sabinène, ces deux

composés sont aussi identifiés respectivement en grande quantité dans le profil chimique de

Juniperus sabina de l’Angleterre (Banthorpe et al., 1973).

Le triplet sabinène, myrcène et α pinène ont été trouvé majoritairement présents dans

les huiles essentielles des rameaux de Juniperus sabina d’USA (Fretz et al, 1976) et celles

extraites à partir des cônes de Juniperus sabina d’Espagne (Hernandez et al., 1987).

Adams et al. (1998) ont identifié le sabinène en première position suivi de myrcène et
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de terpinène- 4- ol dans l’huile essentielle de genévrier sabine de Chine. Une autre

composition (limonèn, suivi de sabinène et d’ α- pinène) d’un échantillon provenant de ce

même pays a été révélé par (Akimov et al., 1977).

Le travail de Shatar sur les feuilles de Juniperus sabina de Mongolie a indiqué que le

composé le plus important est le sabinène, suivi de terpinène-4-ol, puis de sabinyl acétate

(Shatar, 1984) in (Adams et al., 1998). Ce même résultat a été confirmé par Adams et al.

(2006) dans les profils chimiques des huiles essentielles des échantillons provenant des dunes

de Mongolie, de Kazakhstan et de Pyrénées.

Les composés sabinène suivi de sabinyl acétate ont été observés dans la composition

chimique des huiles essentielles de Juniperus sabina d’Espagne, des montagnes de Mongolie

et des montagnes de Chine (Adams et al., 2006). Cet ordre s’inverse dans les huiles

essentielles de genévrier sabine de Suisse (Adams et al., 2006). Ces auteurs ont observé un

autre ordre dans les échantillons récoltés au niveau des dunes de Chine est composé de

sabinène suivi d’α – pinène.

Les trois études les plus récentes sont celles réalisées sur la caractérisation des huiles

essentielles obtenues à partir de différentes parties (feuillage mâles, feuillage femelle et des

cônes) de Juniperus sabina échantillonné dans trois régions à différents altitudes d’Iran.

A 2000 m d’altitude, Asili et al. ont identifié, dans la composition chimique des huiles

essentielles issues de feuillage mâle, le sabinène suivi d’α – pinène, celui du feuillage femelle

contient le sabinène puis le terpinèn-4-ol, quant aux cônes ont fourni une huile composée

principalement de sabinène et de myrcène (Asili et al, 2010). Travaillant sur des échantillons

provenant d’une altitude de 2050 m Hassanzadeh et al. ont montré que les profils chimiques

des huiles essentielles extraites à partir de feuillage femelle et des cônes sont riche en

sabinène suivi respectivement par le sabinyl acétate et le β – pinène. Le feuillage mâle a

fourni une huile riche en sabinyl acétate suivi de sabinène (Hassnzadeh et al., 2009). Ce

même ordre est trouvé dans les huiles essentielles de Juniperus sabina d’Iran à une altitude de

2900 m (Asgary et al., 2013) .

En Afrique du Nord, notamment en Algérie, le profil chimique de Juniperus sabina

n’a jamais été étudié et à notre connaissance aucune étude n’est disponible.
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3. Chimiotaxonomie

3.1. Les métabolites secondaires dans la classification

Traditionnellement la systématique des plantes était basée sur les caractères

morphologiques (microscopiques ou macroscopiques) (Adams et al., 2003). Cependant, au

cours de la dernière vingtaine d’années, lorsque des confusions dans la classification

morphologiques surtout au niveau infra-spécifique sont trouvées, de nombreux efforts ont été

faits pour établir une base solide pour l’identification et la classification des plantes en

fonction de leur composition chimique (Hunt et Rudloff, 1974; Adams, 1977). C’est donc

l’avènement de la chmiotaxonomie ou la systématique chimique qui est étroitement liée à

l’introduction des méthodes d’analyse chimiques en particulier celle de chromatographie

(Harborne, 1999). (Smith, 1976) in (Harborne, 1999) a considéré les métabolites

secondaires (composés phénoliques, alcaloïdes, terpenoïdes) comme des meilleurs marqueurs

utilisés dans la chimiotaxonomie, car elles présentent une grande variation de diversité

chimique. Ainsi, ces métabolites secondaires sont souvent similaires dans les membres d’un

clade, leur apparition ou leur présence pourrait être interprété comme une indication qu’ils

proviennent de la même origine et donc présentent un lien de parenté (Harborne, 1977), elles

sont incluses dans l’analyse de la systématique cladistique (Waterman, 2007). Harborne

(1999) a justifié l’importance et l’avantage de la chimiotaxonomie par rapport à la

classification morphologique et anatomique par le fait qu’elle ne demande pas une plante

fraiche ou complète, mais seulement un échantillon sec et broyé d’une plante suffira de

donner un résultat satisfaisant et une précision de classification, même avec un herbier de 100

ans.

D’après (Setyawan, 2002), l’étude de la contribution des métabolites secondaires dans

la systématique chimique a été mise en évidence au cours du 20ème années par plusieurs

auteurs (Hegnauer, 1986; Waterman et Gray, 1988; Wink et Waterman, 1999). Tatro et

al. (1973) ont considéré les huiles essentielles parmi les meilleurs marqueurs utilisés dans la

systématique chimique, leur diversité quantitative et qualitative fournit un modèle chimique

caractéristique, elles sont comme une empreinte digitale de la plante. En effet, la systématique

de genre Juniperus a été élucidée par l’utilisation des huiles essentielles dans une série de

travaux réalisés par Rudloff et Adams (Richard et Poveda, 2003; Waterman, 2007). Parmi

les exemples qu’on peut donner sur les espèces de Juniperus reclassées à partir de l’analyse

de leurs huiles essentielles, celui de Juniperus occidentalis et Juniperus australis poussant
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dans l’Amérique du Nord et qui sont considérées auparavant comme étant la même espèce de

point de vue ressemblance morphologique, la confusion a été dissipée dans l’étude menée par

Vasek et Scora (1967), sur la caractérisation des huiles essentielles de ces échantillons

provenant de différentes région de l’Amérique du Nord des deux espèces, dans laquelle ont pu

déduire qu’elles sont deux sous espèces de Juniperus occidentalis ssp australis dans le Sud de

la Californie, et Juniperus occidentalis ssp occidentalis dans le Nord de la Californie, Oregon

et Washington. Un autre exemple de confusion morphologique a été résolu par la

caractérisation des huiles essentielles, c’est celui de Juniperus sabina L. et ses variétés:

 Juniperus sabina var. arenaria identifiée par Wilson (1928) comme Juniperus

chinensis var. arenaria et reclassée par Farjon (2001) en Juniperus sabina var. arenaria

(Farjon, 2001).

 Juniperus davurica identifiée par Pull (1981) est transférée par Farjon (2001) en

Juniperus sabina var. davurica (Farjon, 2001),

L’étude utilisant, les huiles essentielles et l’ADN faite par Adams a conforté les

hypothèses de Farjon (2001) et a confirmé que Juniperus chinensis var. arenaria et Juniperus

davurica sont bel et bien une variété de Juniperus sabina L. et non pas des espèce à part

(Adams et al., 2007).

3.2. Les chimiotypes

La variation dans la composition ou le profil chimique dans une huile essentielle

conduit à l’identification de ce qu’on a appelé les chimiotypes, ces derniers ont été mis en

évidence dans les années 1960 par les pharmaciens Robert Granger et Jean Passet (Duval,

2012).

Pibiri (2005) a défini le chimiotype comme étant une référence précise qui indique le

composant biochimique majoritaire ou distinctif, présent dans l’huile essentielle. C’est

l’élément qui permet de fournir les informations qui sera un critère de la classification

chimique qui permet de sélectionner les huiles essentielles pour une utilisation plus précise,

plus sûre et plus efficace (Assad et al., 1997; Lopes et al., 1997). Toutefois, une même

espèce peut fournir des huiles essentielles de compositions chimiques différentes c’est-à-dire

plusieurs chimiotypes de profils chimiques différents (Sokmen et al., 2004; Loziene et al.,

2005). Ce polymorphisme chimique est le résultat de l’influence des facteurs intrinsèques de
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la plante sur la biosynthèse de son huile essentielle (Naghdi et al., 2004). Le polymorphisme

chimique chez Juniperus sabina s’est traduit par la présence de quatre chimiotypes différents.

Ces différences sont au niveau de la nature du composé majoritaire de l'huile essentielle qui

peut être soit:

 Le sabinène trouvé par Banthorpe (1973) aussi par Fretz et al. (1976), ce composé

était majoritaire aussi dans les huiles de Juniperus sabina analysées par Adams et al. (1998);

Adams et al. (2006); Hassanzadah et al. (2009) et Asili et al. (2010).

 Le trans-sabinyl acétate dans les huiles essentielles de genévrier sabine analysées par

(Bruno, 1962; Fromm, 1898 et Semmler, 1900) in (Rudloff, 1963), et celles caractérisées

par Koedam et Looman (1980); Adams et al. (2006) et Asgary et al. (2013).

 Le Limonène dans le profil chimique des huiles de genévrier sabine étudié par

(Goryaev et Dzlalilov, 1960) in (Rudloff, 1963) et Akimov et al. (1977).
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égion d’étude

Notre étude est réalisée au niveau du Parc National de Djurdjura (P.N.D.)

. Le P.N.D. est allongé selon la direction est-ouest sur 50 km de
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Ouzou (Fig. 15) (Khidas, 1998).
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massif du Djurdjura est constitué de terrains sédimentaires fortement plissés et fracturés

une partie s’est formée dans le courant de l’ère primaire, mais la plupart appartiennent aux

ères secondaires (Jurassique et Trias) et tertiaire, le calcaire est l’un des principaux faciès

qu’on retrouve dans le Djurdjura (Flandrin, 1952).

De point de vue biodiversité, le Parc National de Djurdjura fait partie du 11

» régional de biodiversité, c’est une zone de haute priorité de conservation dans le

et Benhouhou, 2007). Selon ces hauteurs, le PND

variété de milieux qui favorise une diversification de biocénoses animales et végétales.

’inventaire réalisé par la Direction générale des Forêt (2010) a révélé l’existence de

30 espèces de Mammifères et 122 oiseaux, la présence des Reptiles est aussi signalée.

la flore, 1100 espèces sont présentes dont 25 taxons sont rares et exclusives

leur offrent l’unique localité en Algérie (Khidas, 1998). Parmi ces 25 taxons

fait l’objet de notre étude.

Choix des stations d’étude

Nous avons effectué notre échantillonnage dans trois stations d’étude

Fig.16). Ces dernières sont les seuls endroits où se trouve

(Mediouni et al., 1990; Quezel et Médail, 2003).

Localisation des trois stations de Juniperus sabina

photographie satellitaire (Google Earth)(Toumi, 2010)
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1.2. Description des stations d’étude

Pour la description de nos stations d’étude, nous nous sommes référés à l’étude

réalisée par Toumi (2010) sur la cartographie de Juniperus sabina dans le Parc National de

Djurdjura. Vu l’occupation horizontale des surface, les limites des pieds de genévrier sabine

ne sont pas vraiment distingués, pour cela le nombre d’individus dans les stations est une

estimation.

1.2.1. Station d’Assoual

Elle se situe à une altitude d’environ 1780 m, c’est une station rocheuse d’orientation

Sud-Sud Ouest à Est-Nord Est, elle a un accès facile. Près de 27 individus sont présents dans

cette station poussant sur un substrat calcaire. Elle présente une pente de 60% (Fig.17)

(Toumi, 2010).

Figure n°17. Localisation des pieds de Juniperus sabina dans la station

d’Assoual (Toumi, 2010)

1.2.2. Station d’Issig-Issig

Elle se trouve à 2000 m d’altitude. Elle a une exposition Sud-Sud Ouest, elle

présente une pente douce. Cette station contient près de 70 Individus poussant sur un substrat

calcaire (Fig.18) (Toumi, 2010).



Figure n°18. Localisation des p

1.3.2. Station d’Azrou ougougam

Elle se trouve à une altitude de 1850

dépression. C’est une station à accès très difficile

où sont localisés la majorité des sujets de

calcaire, elle est d’exposition

(Toumi, 2010).

Figure n°19. Localisation des p

Matériels et Méthodes

31

Localisation des pieds de Juniperus sabina dans la station

(Toumi, 2010)

Azrou ougougam

Elle se trouve à une altitude de 1850 m, elle se sépare de la station

station à accès très difficile avec une pente très rude

où sont localisés la majorité des sujets de Juniperus sabina qui poussent sur le substrat

d’exposition Ouest-Nord Ouest (Fig.19). Il existe près de 40 individus

Localisation des pieds de Juniperus sabina dans la station

ougougam (Toumi, 2010)
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2. Période et méthode d’échantillonnage

Les échantillons de Juniperus sabina ont été collectés en mois de Septembre, Octobre

et Novembre 2012 respectives pour les stations d’Assoual, d’Issig-issig et d’Azrou

ougougam, suivant un échantillonnage aléatoire. Dans chacune des stations, des rameaux de

cinq individus ont été prélevés au hasard. Les échantillons des deux dernières stations ont été

fournis par Mr BEKDOUCHE et Mr BOUADAM, enseignants à l’université de Béjaia.

Les échantillons ramenés des stations d’Assoual (Fig.20) et d’Issig issig possèdent des

cônes femelles. Les cônes femelles trouvés sur les individus provenant de la station d’Issig

issig (Fig.22) étaient de couleur bleue violacé, alors que ceux portés par les individus

échantillonnés de la station d’Assoual sont de couleur bleue verdâtre (Fig. 23).

Les échantillons récoltés de la station d’Azrou ougougam (Fig.21) sont dépourvus de

cônes femelles, les cônes trouvés sur les cinq individus de cette station sont tous des cônes

mâles.

Figure n°20. Feuillage avec cônes (Assoual) Figure n°21. Feuillage sans cônes

(Azrou ougougam)

Figure n°22. Cônes de la station Issig-issig Figure n°23. Cônes de la station Assoual
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3. Matériel végétal

Notre étude a porté uniquement sur les parties aériennes (rameaux, feuilles et cônes).

Les échantillons ont été transportés dans des sacs en plastiques étiquetés.

Au laboratoire, les échantillons ont été nettoyés puis séchés à l’air libre et à l’abri de

l’humidité pendant 21 jours. Une petite partie de cette matière végétale séchée est finement

broyée et tamisée à l’aide d’un tamis de 200µm de diamètre, la poudre obtenue est utilisée

pour l’extraction des polyphénols.

Le reste est découpé en petits morceaux est utilisé pour l’extraction des huiles

essentielles.

3.1. Etude morphologique

Seuls les individus provenant des stations d’Assuoal et d’Issig issig sont soumis à

l’analyse morphologique, car les seuls paramètres mesurables sont ceux relatifs aux cônes

femelles et aux graines qu’ils contiennent.

La longueur, la largeur des cônes et des graines ont été mesurées à l’aide d’un pied à

coulisse, afin d’avoir une moyenne représentative, cinq répétitions ont été effectuées pour

chaque échantillon.

Le poids des cônes et des graines est estimé à l’aide d’une balance de précision.

3.2- Etude biochimique

Nous avons analysé la teneur en composés phénoliques ainsi que le rendement et la

caractérisation des huiles essentielles de 15 individus de Juniperus sabina à raison cinq

individus par station.

Les résultats des différents dosages sont des moyennes de trois répétitions.

3.2.1. Extraction des polyphénols

La méthode d’extraction utilisée dans ce travail est celle d’Oomah (2010), qui

consiste à dissoudre 0,4 g du broyat végétal (feuillage et cônes) dans 16 ml d’éthanol à 96%.

Le mélange est agité pendant deux heures à température ambiante suivi d’une centrifugation



Matériels et Méthodes

34

pendant 10 mn à 5000 tours/mn. Le surnageant est récupéré dans des tubes à essai puis

conservé au frais (Fig.24).

Figure n°24. Extraits éthanoliques de Juniperus sabina.

3.2.2. Dosage des polyphénols

3.2.2.1. Dosage des phénols totaux

3.2.2.1.1. Principe

La teneur phénolique totale est habituellement déterminée colorimétriquement avec un

spectrophotomètre en utilisant l’essai de Folin- Ciocalteu. Les composés phénoliques

réagissent avec le réactif de folin-ciocalteu. Le mélange d’acide phosphotungstique

(H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique(H3PMO12O40) est réduit, lors de l’oxydation

des polyphénols, en un mélange d’oxyde bleu de tungstène (W8O23) et molybdène

(MO8O23). La coloration produite, dont l’absorption maximum est comprise entre 725 et 750

nm est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux

(Boizot et Charpentier, 2006).

3.2.2.1.2. Protocole

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué avec le réactif colorimétrique Folin-

Ciocalteu selon la méthode cité par Skerget et al. (2005) selon le protocole suivant:
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Dans des tubes à essais, on mélange 500 µl de l’extrait dilué avec 2500 µl de folin-

ciocalteu dilué (1/10). Après agitation, le mélange est incubé pendant 3mn à température

ambiante, ensuite, on ajoute 2000 µl de Na2CO3 (7 ,5%).

Les tubes sont ensuite passés dans un bain marie à 50°c pendant 5mn. Une fois

refroidis, l’absorbance est mesurée par un spectrophotomètre à 760 nm.

Le témoin est préparé de la même manière en remplaçant l’extrait par 500 µl

d’éthanol.

3.2.2.1.3. Expression des résultats

L’acide gallique est le standard le plus souvent employé dans la méthode au Folin-

Ciocalteu (Maisuthisakul et al., 2008). La concentration des polyphénols totaux est calculée

à partir de l’équation de régression de la gamme d’étalonnage, cette dernière est établie avec

le standard étalon d’acide gallique (0,01-0,1 mg/ml), les résultats sont exprimés en

milligrammes d’équivalents d’acide gallique par gramme de matière sèche (mg EAG/g).

3.2.2.2. Dosage des flavonoïdes

3.2.2.2.1. Principe

La formation d’un complexe jaunâtre, lors de l’ajout du chlorure d’aluminium, est due

à la fixation des ions Al3+ sur les atomes d’oxygène, présents sur les carbones 4 et 5 des

flavonoïdes. La quantité des flavonoïdes dans un extrait devrait être déterminée selon le

flavonoïde prédominant, cependant la quercétine est largement utilisée comme standard pour

la détermination de la teneur des flavonoïdes dans un échantillon (Bahorun et al.1996).

3.2.2.2.2. Protocole

La méthode de trichlorure d’aluminium (AlCl3) cité par Quettier-Deleu et al., (2000)

;Chang et al., (2002) et Djeridane et al., (2006) est utilisée pour quantifier les flavonoïdes

dans nos extraits. Le protocole de dosage est le suivant:
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Dans des tubes à essai, on mélange 1000 µl d’extrait dilué avec 1000 µl de solution d’AlCl3

(2%).

Après 10 mn d’incubation à température ambiante et à l’abri de la lumière, la lecture

des absorbance est faite à 430 nm.

Le témoin est préparé de la même manière en remplaçant l’extrait par 1000 µl

d’éthanol.

3.2.2.2.3. Expression des résultats

La quantification des flavonoïdes a été faite en fonction d'une courbe d'étalonnage

linéaire réalisée par la Quercétine à différentes concentrations (0,001-0,01mg/ml) dans les

mêmes conditions que l’échantillon. Les résultats sont exprimés en milligrammes

d’équivalent de Quercétine par gramme de matière sèche (mg EQ/g).

3.2.2.3. Dosage des tanins condensés

3.2.2.3.1. Principe

Les tanins sont des polymères caractérisés par la présence d’un nombre suffisant de

groupe hydroxyphénoliques permettant des combinaisons plus stables avec les protéines et

alcaloïdes. Ces composés sont généralement amorphes, solubles dans l’eau et insolubles dans

les solvants organiques apolaires (Quettier-Deleu et al., 2000).

3.2.2.3.2. Protocole

La méthode de n- butanol est utilisée pour le dosage des tanins condensés (Quettier-

Deleu et al., 2000; Dohou et al., 2004; Skerget et al., 2005 ), selon les étapes suivantes:

On mélange 3000 µl de n-butanol avec 500 µl d’extrait dilué, le mélange est agité

pendant une minute, puis on ajoute 100 µl de 2 % de la solution FeNH4(SO4)2,12 H2O

préparée dans du HCl 2N. Après agitation, l’ensemble est mis au bain marie à 90C° pendant

20 min.

Les absorbances sont lues à 550 nm.

Le témoin est préparé de la même façon en remplaçant l’extrait par 500 µl d’éthanol
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3.2.2.3.3. Expression des résultats

Selon Vermerris et Nicholson (2006), la concentration de proanthocyanidines est

exprimée en équivalent de la cyanidine. Le coefficient d’extinction molaire «ε» qui est

utilisé pour convertir les valeurs d’absorption en concentrations est égal à 34700 L mol-l cm-l.

La loi de Beer-lambert: A= ε.l.c est employée pour déterminer les concentrations

en tanins condensés

Avec:

 :࡯ la concentration de proanthocyanidines en mg/ml ;

 :ࢿ coefficient d’extinction molaire de la cyanidine en L mol-1cm-1;

 ࡹ ࢓ : masse molaire de la cyanidine (égale à 287,24g/mol) ;

 :࢒ largeur de la cuve en cm (égale à 1 cm).

 A: l’absorbance de l’échantillon.

3.3. Extraction des huiles essentielles

L’extraction de l’huile essentielle a été effectuée par la méthode d’hydrodistillation en

utilisant un appareil de type Clevenger (European Pharmacopoeia, 2011). (Fig.25).

90 g de matière végétale sèche est macérée dans 400 ml d’eau distillée dans un ballon

d’un litre pendant 24 heures. Puis le mélange est porté à l’ébullition pendant 2 à 3 heures. Les

vapeurs chargées de substances volatiles traversent le réfrigérant se condensent puis elles sont

récupérées dans une ampoule à décantation, l’eau et l’H.E se séparent par différence de

densité. Les H.Es extraites sont conservées à une température de – 20 C° (Adams, 1999,

2000, 2011; Adams et al., 2010), dans des flacons en verre opaque, fermés hermétiquement

pour les préserver de l’air, de la lumière et des variations de température qui sont des

principaux agents de dégradation.

࡯ =
ࡹ.࡭ ࢓

࢒.ࢿ
࢓) ࢓/ࢍ (࢒



Le rendement en Huile essentielle (%) =

Le rendement en huiles essentielles est défini comme étant le rapport entre la masse de

l’huile obtenue et celle de la matière végétale traitée

 P1 : poids du l’huile (g)

 P0: poids de la matière végétale sèche

Figure n°25. Photographie de l’appareil utilisé

essentielles.

3.4. Caractérisation des huiles essentielles

Nos échantillons d’H.E ont été analysés par chromat

couplée à une spectrométrie de masse

équipé d’une colonne capillaire SE

détection est assurée par un détecteur à ionisation de flamme (FID) (250 °C) alimenté par un

mélange de gaz H2/Air. Le gaz vecteur utilisé est l’azote avec un débit de 0,77 ml.min

L’appareil est équipé d’un injecteur PVT (Température de Vaporisati

Split-splitless. Le mode d’injection est Split (rapport de fuite : 1/20, débit). Le volume injecté

est de 1 μl. La programmation de temp

gradient de 4 °C.min-1. La fragmentation est eff

de 70 eV. L’appareil est piloté par un système informatique gérant une bibliothèque de

spectres de masse.

Chauffe ballon

Ballon
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ent en Huile essentielle (%) = (
ࡼ ૚

૙ࡼ
૚૙૙࢞(

rendement en huiles essentielles est défini comme étant le rapport entre la masse de

t celle de la matière végétale traitée (Belyagoubi, 2006).

(g);

de la matière végétale sèche (g);

de l’appareil utilisé pour l’hydrodistillation des huiles

Caractérisation des huiles essentielles

Nos échantillons d’H.E ont été analysés par chromatographie en phase gazeuse

couplée à une spectrométrie de masse (GC/MS). L’appareil est de type Shimiadev QP 2010,

équipé d’une colonne capillaire SE-30; (30 m x 0,25 mm, épaisseur du film : 0,25

détection est assurée par un détecteur à ionisation de flamme (FID) (250 °C) alimenté par un

mélange de gaz H2/Air. Le gaz vecteur utilisé est l’azote avec un débit de 0,77 ml.min

L’appareil est équipé d’un injecteur PVT (Température de Vaporisation Programmée) de type

. Le mode d’injection est Split (rapport de fuite : 1/20, débit). Le volume injecté

est de 1 μl. La programmation de température va de 55 à 200 °C pendant 3 min, avec un

1. La fragmentation est effectuée par impact électronique sous un champ

de 70 eV. L’appareil est piloté par un système informatique gérant une bibliothèque de

Chauffe ballon

Réfrigérant

Ampoule à décantation
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Résultats et discussion

La présence du genévrier sabine en Afrique du Nord est limitée à trois stations

localisées toutes au Djurdjura Quezel et Gast (1998). Elles constituent la limite sud de son

aire de répartition. Dans chaque station, le nombre de sujets est restreint (des dizaines

d’individus).

Des échantillons de cinq individus sont prélevés par station et ont fait l’objet de

mesures des paramètres morphologiques et biochimiques. Une analyse de la variance à un

seul critère de classification (ANOVA) et une Analyse en Composantes Principales (ACP)

sont les méthodes statistiques utilisées pour traiter les données obtenues.

1. Analyses morphologiques

Gauquelin et al. (1988) ont pu identifier deux sous espèces chez Juniperus thurifera

en utilisant les caractères morphométriques comme la taille des cônes et le nombre de graines

par cône. Pour notre étude, nous nous sommes inspirés de leur méthodologie vue les liens de

parenté entre le genévrier sabine et le genévrier thurifère.

1.1. Morphologie des cônes femelles

Le nombre de graines dénombrées par cône femelle dans la station d’Assoual et la

station d’Issig issig varie de 1 à 3. La station d’Azrou ougougam montre une absence totale de

cônes femelles. Cette absence s’expliquerait soit par l’avortement des cônes femelles soit par

l’absence d’individus femelles dans la station étudiée. Le nombre de graines trouvées dans les

stations d’Assoual et d’Issig issig est similaire à celui trouvé par Adams (2011) pour

Juniperus sabina var. sabina.

Les moyennes calculées pour la longueur, la largeur et le poids des 50 cônes sont

donnés dans la Fig.26.
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Figure n° 26. Longueur, largeur et poids des cônes de Juniperus sabina dans les deux
stations analysées.

La Fig.26 montre que les cônes des individus de Juniperus sabina de la station

d’Assoual présentent, en moyenne, une longueur de 6,20 mm, une largeur de 5,07 mm et un

poids de 60,74 mg. Ces valeurs sont relativement plus élevées que celles trouvées pour la

station d’Issig issig qui présente respectivement les valeurs de 5,54 mm, 4,04 mm et de

44,14mg.

Les valeurs trouvées pour la longueur et la largeur des échantillons analysés

concordent avec celles des cônes de Juniperus sabina rapportées par Adams (2011) qui

montrent une longueur de 5,9 mm et une largeur de 5,8 mm. Cependant, nos valeurs sont

relativement inférieures à celles trouvées par José et Herrera (1994) pour les échantillons

espagnols dont la longueur mesurée est de 8,3 mm et la largeur est de 6,6 mm.

Le résultat obtenu pour le poids des cônes étudiés se rapproche de celui évalué par

José et Herrera (1994) qui montre un poids des cônes de Juniperus sabina d’Espagne variant

entre 61 à 102 mg.

1.2. Morphologie des graines

Après dessiccation des cônes, quarante-six (46) graines sont dénombrées dans les

cônes de Juniperus sabina échantillonnés dans la station d’Assoual et 43 graines dans leurs

homologues de la station d’Issig issig. Les moyennes des mesures sont présentées dans la

Fig.27.
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Figure n° 27. Longueur, largeur et poids des graines de Juniperus sabina dans les deux
stations étudiées.

La Fig.27 montre que les graines des individus de Juniperus sabina de la station

d’Assoual sont les plus longues (3,95 mm) et les plus larges (3,02 mm) par rapport à celles

des individus de la station d’Issig issig. Nos résultats pour la longueur des graines sont

proches de ceux rapportés par Adams (2011) pour Juniperus sabina var. sabina dont la

longueur varie de 4 à 5mm. En ce qui concerne le poids des graines, la même figure indique

que les individus de la station d’Assoual ont des graines avec un poids plus important (22,51

mg) par rapport à celui des graines des individus échantillonnés au niveau de la station d’Issig

issig (11, 30 mg). Ces dernières valeurs sont inférieures à celles mesurées sur les échantillons

de Juniperus sabina d’Espagne dont le poids des graines varie de 37 à 67mg (José et

Herrera, 1994). Notons que le poids le plus élevé obtenu dans nos répétitions est de 36 mg.

L’analyse de la variance réalisée pour les paramètres morphologiques indique que les

stations d’Assoual et d’Issig issig présentent une différence significative au niveau des

paramètres mesurés(Tab.02)

Tableau II. Analyse de la Variance (ANOVA) des paramètres morphologiques.

Paramètres Assoual Issig issig P

Longueur moyenne des cônes 06.20±0.55 05.54±0.25 0.043*

Largeur moyenne des cônes 05.07±0.59 04.04±0.37 0.010*

Poids moyen des cônes 60.74±11.78 44.14±8.97 0.036*

Longueur moyenne des graines 03.95±1.19 03.58±0.25 0.028*

Largeur moyenne des graines 03.02±0.30 02.40±0.24 0.006**

Poids moyen des graines 22.51±4.52 11.30±2.19 0.001**

Les valeurs représentent la moyenne de 5 répétitions ± Ecart type; (*): différence significative;
(**):différence hautement significative.
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1.3. Analyse en Composantes principales (ACP) des paramètres morphologiques

Afin d’apprécier les diverses corrélations qui peuvent exister entre les dimensions

(longueur, largeur et poids) des cônes et des graines et de savoir s’il existe un regroupement

possible entre les dix individus de Juniperus sabina échantillonnés, nous avons soumis ces

paramètres (variables) à une ACP.

L’interprétation de l’ACP est basée sur l’analyse des corrélations qui existent entre les

variables (paramètres mesurés) (Tab.III).

Tableau III. Matrice de corrélation des variables.

Longueur
du cône

Largeur
du cône

Poids du
cône

Poids de
graine

Largeur
de graine

Longueur
de graine

Longueur du cône 1 0.844 0.840 0.803 0.398 0.346

Largeur du cône 0.844 1 0.935 0.884 0.622 0.537

Poids du cône 0.840 0.935 1 0.888 0.596 0.570

Poids de graine 0.803 0.884 0.888 1 0.711 0.788

Largeur de graine 0.398 0.622 0.596 0.711 1 0.550

Longueur de graine 0.346 0.537 0.570 0.788 0.550 1
En gras hors diagonale, valeurs significatives au seuil alpha=0.050.

Ce tableau montre que toutes les variables sont corrélées entre elles positivement. En

effet, la plus forte corrélation est celle enregistrée entre le poids des cônes et la largeur des

cônes (0,935). Aussi, la longueur des cônes, la largeur des cônes et le poids des cônes sont

corrélés significativement aux poids des graines et forment les quatre variables qui influent

sur le degré de rapprochement des individus des deux stations.

La position des variables sur le plan factoriel de l’ACP est illustrée dans la Fig.28
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Figure n° 28. Position des variables mesurées sur le plan factoriel de l’ACP

De la Figure nous constatons que les variables relatives aux cônes sont plus proches

les unes des autres que les variables relatives aux graines.

L’analyse du plan factoriel principal des dix (10) individus des deux stations (Assoual

et Issig issig) de cette ACP est représentée dans la Fig.29
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Figure n° 29. Position des individus sur le plan factoriel de l’ACP

A l’exception des individus 09 et 10 qui occupent des positions très proches dans le

plan factoriel F2 et les individus 06 et 08 qui sont assez proches, la figure nous montre une

discrimination entre le reste des individus appartenant aux deux stations.

La prise en compte des premières informations concernant la corrélation entre les

variables mesurées (Tab.III) a permis de distinguer deux groupes d’individus, mais une

confusion règne pour l’identification du troisième groupe. Le premier groupe est composé des

individus 09 et 10, le second est constitué des individus 06 et 08 qui sont très proches par le

poids moyen des cônes, la longueur et la largeur moyenne des cônes, ces variables présentent

une forte corrélation (Tab.III). Les individus du deuxième groupe sont proches, en plus, par le

poids des graines.

Concernant le troisième groupe, les individus 01, 02, 04 et 05 semblent avoir la même

distance sur le plan factoriel principal F1 et ils ne semblent pas avoir des liens les uns avec les

autres comparativement aux deux premiers groupes. Nous allons éclaircir les limites de ce

troisième groupe par l’analyse des Fig. (30, 31, 32, 33 et 34) qui représentent les

comparaisons entre les individus (01, 02, 04 et 05) pris deux à deux.
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La comparaison entre l’individu 02 et l’individu 04 est exclue, car ils ne sont proches

que par la longueur et la largeur de graines, ces variables ne sont pas fortement corrélées

(Tab.III).

Figure n° 30. Comparaison entre les individus 01 et 02 (PC : Poids de cônes, PG : Poids de graine,
LOC : Longueur de cône, LAC : Largeur de cône, LAG : Largeur de graine, LOG : Longueur de graine)

Cette figure montre que les individus 01 et 02 sont proches par le poids des graines, la

largeur des cônes et la longueur des graines. Or, parmi les variables à forte corrélation,

seulement deux (poids des graines et largeur des cônes), soit un rapport de 2/4, font

rapprocher ces deux individus.

Les individus 01 et 04 sont proches au niveau des variables révélées par la Fig.31

Figure n° 31. Comparaison entre les individus 01 et 04 (PC: Poids des cônes, PG: Poids des graines,
LOC: Longueur des cônes, LAC: Largeur des cônes, LAG: Largeur des graines, LOG: Longueur des graines)

Les rapprochements morphologiques entre l’individu 01 et l’individu 04, sont

enregistrés au niveau de la longueur des cônes, la largeur et la longueur des graines.

Uniquement la longueur moyenne des cônes, soit un rapport de 1/4, est une variable

corrélative.
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Quant à l’individu 01 et à l’individu 05, les comparaisons sont rapportées dans la

Fig.32

Figure n° 32. Comparaison entre les individus 01 et 05 (PC: Poids des cônes, PG: Poids des graines,
LOC: Longueur des cônes, LAC: Largeurs des cônes, LAG: Largeur des grains, LOG: Longueur des graines)

D’après la figure, nous constatons que les individus 01 et 05 sont proches au niveau de

la longueur des graines, la largeur des cônes, les poids des cônes et des graines. Les individus

01 et 05 sont très proches en raison de la présence de trois variables à forte corrélation soit un

rapport de 3/4

La distance qui existe entre les individus 02 et 05, au niveau des variables

morphologiques mesurées, est illustrée dans la Fig.33

Figure n° 33. Comparaison entre les individus 02 et 05.(PC: Poids des cônes, PG: Poids des graines,
LOC: Longueur des cônes, LAC: Largeur des cônes, LAG: Largeur des graines, LOG: Longueur des graines)

Les individus 02 et 05 sont proches par une seule variable corrélative, la largeur des

cônes, le rapprochement est représenté par un rapport de 1/4.
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En fin, la Fig.34 rapporte les mesures moyennes des variables distinctives des individus 04 et

05.

Figure n° 34. Comparaison entre les individus 04 et 05 (PC: Poids des cônes, PG: Poids des graine,
LOC: Longueur des cônes, LAC: Largeur des cônes, LAG: Largeur des graines, LOG: Longueur des graines)

Comme le montre la figure, la longueur des cônes, la longueur et le poids des graines

sont les variables par lesquelles se rapprochent les individus 04 et 05. Les variables poids des

graines et longueur des cônes présentent une forte corrélation (2/4) (Tab.III).

L’analyse des cinq combinaisons montre que le troisième groupe est constitué de deux

individus qui sont l’individu 01 et l’individu 05 qui sont proches par des variables à forte

corrélation (la longueur, la largeur et le poids des cônes), à ce groupe se rapprochent les

individus 02 et 04.

L’individu 07 est proche du groupe (9-10) par quatre variables (longueur et largeur des

cônes, longueur et largeur des graines).

Les variables longueur des cônes, longueur et largeur des graines, rapprochent

l’individu 03 beaucoup plus du groupe formé par les individus (01, 02, 04 et 05) que du celui

composé de (07, 09 et 10).

Dans le plan factoriel de l’ACP (Fig.29), les individus 06, 07, 08, 09 et 10 provenant

de la station Issig issig se séparent des individus 01, 02, 03, 04 et 05 issus de la station

d’Assoual, par l’axe factoriel F1, formant ainsi deux groupes dont chacun correspond à une

station (Fig.35).
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Dans la Fig.35 sont présentés les groupes formés par les dix (10) individus.

Figure n° 35. Regroupement des individus de Juniperus sabina des stations d’Assoual et
d’Issig issig

De cette analyse, nous remarquons que les individus 01, 02, 03, 04, 05 de Juniperus

sabina sont assez dispersés et ne forment pas vraiment un groupe bien distinct, et pourtant ils

proviennent tous de la même station, cela peut être expliqué par le fait que leur station est la

plus accessible, proche de la route et sujette à l’influence de l’activité anthropique et donc la

plus perturbée, ce qui rend l’échantillonnage plus difficile à faire. Le nombre de répétitions

(05) est probablement insuffisant pour avoir une idée générale sur l’état de la station

d’Assoual. Ce n’est pas le cas de la station d’Issig issig, très éloignée des axes routiers, et ses

individus (06, 07, 08, 09 et 10) constituent un groupe assez serré où la variabilité est très

réduite.

La différence entre les individus de Juniperus sabina prélevés dans les deux stations

est mise en évidence aussi bien par l’Analyse de la variance (Tab.02) que par l’Analyse en

Composantes Principales où les individus des deux stations sont séparés par l’axe F1(Fig.35).

Les cônes et les graines en provenance d’Assoual sont plus volumineux que leurs

homologues de la station d’Issig issig, cette différence s’expliquerait par un décalage dans la

maturité des cônes. Comme nous l’avons déjà signalé dans la partie méthodologie, les cônes

Station d’Issig issig

Station d’Assoual
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chez les individus de la station d’Issig Issig étaient de couleur bleue violacée ce qui

correspond à la couleur des cônes matures (Adams, 2011) et ceux trouvés sur les individus de

la station d’Assoual étaient de couleur bleue verdâtre, selon le même auteur cette couleur

correspond bien à celle des cônes immatures. Les individus de la station d’Issig Issig ont

atteint leur maturité, donc les réserves dans les cônes sont épuisées, ce qui les rend petits et

légers, contrairement à ceux trouvés sur les individus échantillonnés au niveau la station

d’Assoual.

2. Analyses biochimiques

De nos jours, de nombreuses études phylogéniques combinent les données

moléculaires avec les données morphologiques, ces dernières quand elles sont utilisées seules

donnent toujours moins d’appui et de résolution pour un taxon donné. Toutefois, quand les

données morphologiques sont combinées aux données moléculaires il y a le plus souvent une

augmentation de la résolution (Wortley et Scatland, 2006).

2.1. Composés phénoliques

A l’intérieur d’une espèce végétale déterminée les différentes variétés peuvent

présenter des équipements phénoliques très différents (Mabry et al., 1970). Ainsi leur

répartition qualitative et quantitative est inégale selon les espèces, les organes et les stades

physiologiques. Les composés phénoliques constituent un groupe de substances variées et

ubiquistes. En font partie les flavonoïdes et les tanins condensés.

2.1.1. Polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux est réalisé selon la méthode de Folin-ciocalteu, le

protocole suivi dans notre étude est celui préconisé par Skerget et al. (2005), une gamme

étalon est établie séparément avec de l’acide gallique (Annexe. 04) pour calculer la

concentration des polyphénols dans chaque extrait. Les résultats du dosage exprimés en mg

d’équivalent d’Acide Gallique par gramme de matière végétale sèche (mg EAG/g) sont

illustrés dans la Fig.36.
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Figure n° 36. Teneurs en polyphénols totaux des échantillons de Juniperus sabina
récoltés dans les trois stations d’étude.

Les résultats du dosage des polyphénols totaux présentés dans la Fig.36 indiquent que

la concentration moyenne la plus élevée (103, 034 mg EAG/ g) est enregistrée au niveau des

extraits éthanoliques des rameaux de Juniperus sabina de la station d’Issig issig suivie de

ceux de la station d’ Azrou ougougam avec une concentration moyenne de 97,27 mg EAG/g.

la faible concentration en polyphénols totaux (75,148 mg EAG/g) est évaluée dans les extraits

de la station d’Assoual.

La comparaison de nos résultats avec ceux trouvés dans l’étude d’Orhan et al. (2011)

qui ont analysé la teneur en composés phénoliques des cônes matures et celle des cônes

immatures du genévrier sabine provenant de Turquie, indique que les teneurs obtenues dans

les extraits des individus de la station d’Issig issig (103,03 mg EAG/g) sont proches de ceux

obtenus par les auteurs dans les extraits des cônes matures (108,03 mg EAG/g), ainsi que les

concentrations moyennes en polyphénols au niveau des extraits des individus de la station

d’Assoual (75, 15 mg EAG/g) sont presque similaires à celles des extraits des cônes

immatures (70,49 mg EAG/g). Ce résultat corrobore notre interprétation donnée pour

l’analyse de la variabilité morphologique.

2.1.2. Flavonoïdes

L’évaluation quantitative des flavonoïdes dans les différents extraits est réalisée selon

la méthode du trichlorure d’aluminium, nous avons dosé les flavonoïdes suivant le protocole

cité par Quettier-Deleu et al. (2000); Chang et al. (2002) et Djeridane et al. (2006). Une

gamme étalon est établie séparément avec de la Quercétine (Annexe 04) pour calculer la
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concentration des flavonoïdes dans chaque extrait. Les résultats du dosage des flavonoïdes

sont exprimés en milligramme d’équivalent Quercétine par gramme de matière végétale sèche

(mg EQ/g) et ils sont mentionnés dans la Fig.37.

Figure n° 37. Teneurs en flavonoïdes des échantillons de Juniperus sabina prélevés dans
les trois stations d’étude.

Le résultat du dosage quantitatif des flavonoïdes des rameaux de Juniperus sabina

montre que les concentrations en flavonoïdes dans les extraits des individus des stations

d’Issig issig (5,26 mg EQ/g) et d’Azrou ougougam (4,52 mg EQ/g) sont assez proches. Les

extraits des individus de la station d’Assoual présentent une faible concentration qui est

évaluée à 2,46 mg EC/g.

Nos résultats sont inférieurs à ceux d’Orhan et al. (2011) qui ont trouvé 16,52 mg

EQ/g (cônes matures) et 07,00 mg EQ/g (cônes immatures).

2.1.3. Tanins condensés

Le dosage des tanins condensés est effectué par la méthode n-butanol selon le

protocole suivi par Quettier-Deleu et al. (2000); Dohou et al. (2004); Skerget et al. (2005),

les concentrations exprimées en mg équivalent de cyanidine par gramme de matière sèche

sont rapportées dans la Fig.38.
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Figure n° 38. Teneurs en tanins condensés des échantillons de Juniperus sabina issus des
trois stations d’étude.

La figure indique que les concentrations les plus élevées en tanins condencés sont

observées dans les extraits des individus récoltés dans la station d’Issig issig avec une

moyenne de 1,38 mg EC/g, suivis de ceux issus de la station d’Azrou ougougam avec une

moyenne de 1,22 mg EAC/g. La concentration la plus faible (0,67 mg EC/g) est enregistrée au

niveau des extraits des individus échantillonnés à Assoual.

Des études ont montré que la variation des teneurs en composés phénoliques chez le

genévrier est sous l’influence de plusieurs paramètres comme le type d’extraction, la partie de

la plante étudiée (Hayouni et al., 2007; Marija et al., 2011; Marija et al., 2013) et la

période de récolte (Utsumi et al. 2009).

2.2. Huiles essentielles

A l’intérieur d’une même espèce végétale, on observe des variations chimiques

(qualitatives et quantitatives) importantes ayant conduit à admettre l’existence de races

chimiques (chimiotypes) (Cavalli, 2004).

2.2.1. Rendement en huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles est réalisée par hydrodistillation (European

Pharmacopoeia, 2011), le pourcentage du rapport poids de l’huile sur poids sec de la matière

végétale nous a permis de calculer le rendement des échantillons de Juniperus sabina en

huiles essentielles. Les résultats obtenus sont indiqués dans la Fig.39
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Figure n° 39. Rendement en huiles essentielles des échantillons de Juniperus sabina
prélevés dans les trois stations d’étude.

De cette figure, nous constatons que les individus de Juniperus sabina issus de la

station d’Azrou ougougam présentent le rendement le plus élevé avec une moyenne de 0,87%,

suivis de ceux provenant de la station d’Issig issig (0,66%). Avec une moyenne de 0,28%,

l’hydrodistillation des individus récoltés au niveau de la station d’Assoual a fourni le

rendement le plus faible.

Cette variation dans le rendement pour les trois stations peut être attribuée à

l’emplacement altitudinal des trois stations, d’Issig issig et d’Azrou ogougam sont situées à

des altitudes plus élevées par rapport à celle de la station d’Assoual. Notons aussi que

l’emplacement géographique de la station d’Azrou ougougam est plus au sud, proche de

l’aridité, ce qui lui permet de synthétiser plus de terpénoïdes en réponse à des conditions de

rusticité.

Les rendements moyens obtenus par l’hydodistillation des individus échantillonnés

dans la station d’Azrou ougougam et ceux issus de la station d’Issig issig sont similaires aux

résultats de Hassanzadah et al. (2009) et d’Asgary et al. (2013) qui ont travaillé sur le

Juniperus sabina d’Iran à une altitude de 2050 m et 2900 m respectivement. Ils ont obtenu un

rendement de 1,1% pour les rameaux mâles et 0,75% d’huile à partir des rameaux femelles.

Les auteurs ont fait leur échantillonnage au mois d’Octobre qui correspond à la période de

notre échantillonnage. Une autre étude menée par Asili et al. (2010) en mois de Février sur le

genévrier sabine d’Iran à une altitude de 2000m, a décelé un résultat tout à fait différent du

notre, à savoir 0,6% à partir des rameaux mâles et un rendement de 1,00% pour les rameaux

femelles.
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Nos résultats sont inférieurs à ceux trouvés par Adams et al. (1998) qui ont déterminé

un rendement de 1,5% d’huile essentielle extraite à partir des rameaux femelles sans cônes.

Ces résultats pourraient être expliqués par la période de récolte, selon Kelen et Tepe

(2008), le choix de la période de récolte ainsi que la partie de la plante utilisée sont

primordiaux en termes de rendement et de qualité de l’huile essentielle.

L’analyse de la variance réalisée des paramètres biochimiques (composés phénoliques

et rendement en huiles essentielles) pour les stations d’Assoual, d’Issig issig et d’Azrou

ougougam, a montré que les trois stations présentent des différences significatives au niveau

des polyphénols totaux, hautement significatives au niveau des flavonoïdes et des tanins

condensés très hautement significatives au niveau du rendement en huiles essentielles

(Tab.IV).

Tableau IV. Analyse de la Variance (ANOVA) des paramètres biochimiques (composés
phénoliques et rendement en huiles essentielles)

Paramètres Assoual Issig issig Azrou ougougam P
Polyphénols totaux 66.07±21.65 103.03±14.77 97.27±14.61 0.011*
Flavonoïdes 2.45±0.89 5.26±0.59 4.51±1.40 0.0026**
Tanins condensés 0.66±0.22 1.38±0.25 1.22±0.43 0.0097**
Rendements en huiles
essentielles

0.28±0.13 0.65±0.20 0.86±0.09 0.0002***

Les valeurs représentent la moyenne de 5 répétitions ± Ecart type; (*): différence significative; (**):
différence hautement significative; (***): différence très hautement significative.

2.2.2. Caractérisation des huiles essentielles

La caractérisation de l’huile essentielle de nos échantillons par GC/MS a révélé la

présence d’environ 74 composés pour l’ensemble des quinze (15) échantillons provenant des

trois stations d’étude. Parmi les composés identifiés trente cinq (35), dont le pourcentage est

supérieur à 1% présents au moins chez trois individus d’une même station, ont été retenus.

Vingt trois (23/35) composés sont présents en quantités différentes dans la composition

chimique des huiles essentielles des trois stations (Tab.V).
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Tableau V. Composition chimique en pourcentage des huiles essentielles des individus de
Juniperus sabina issus des trois stations d’étude.

Composés 01 02 03 C.ACP

β- Phellandrène 14.261 18.441 16.502 C03

Sabinene 10.563 10.543 30.271 C21

Terpinen-4-ol 13.202 6.185 2.73 C13

4-Carene 7.864 15.102 6.353 C06

ɣ-Terpinene 6.175 10.384 5.974 C10

Cymene 2.32 0.94 4.045 C07

β-Myrcene 4.85 4.53 3.75 C04

Methyl citronellate 5.49 2.38 0,55 C15

Geranyl Acétate 4.19 1.41 0.26 C14

α-Thujene 3.02 2.45 1.50 C01

D-Limonene 2.71 2.62 1.76 C08

α-Pinene 2.44 3.80 2.56 C02

α-Phellandrène 1.32 3.43 2.44 C05

σ-Cadinene 1.88 1.60 1.32 C16

Thujone 0.06 0.05 2.28 C23

α-Cadinol 1.22 0.25 0.44 C20

β-Cadinene 0.46 1.20 0.40 C34

β-Ocimene 0.42 0.67 1.18 C09

2-Butanone, 4-(2,6,6-trimethyl-2-cyclohexen-1-ylidene)- 1.00 0.43 0.42 C18

1,4-Cineol 0.25 0.83 0.38 C29

β-Linalool 0.80 0.43 0.16 C12

tau.-Cadinol 0.70 0.22 0.11 C22

β- Elemene 0.06 0.15 0.72 C32

Les chiffres en gras avec des numéros en exponentiel correspondent aux cinq composés majeurs.
01=Assoual, 02=Issig issig, 03=Azrou ougougam, C.ACP=Codes des composés dans l’ACP.

De ce tableau, nous remarquons que trois constituants chimiques dominent l’huile

essentielle des rameaux des individus de Juniperus sabina provenant de la station d’Assoual,

il s’agit de β- phellandrène (14,66%), le terpinèn- 4- ol (13,20%) et le sabinène (10,56%)

accompagnés d’autres composés avec des pourcentages moyens moins importants comme le

4- carène (7,86%) et le ɣ-terpinene (6,17%). Ce même profil chimique est identifié dans

l’huile essentielle obtenue dans la station d’Issig issig mais avec quelques différences dans la
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quantité et dans l’ordre d’importance. En effet, le β- phellandrène est toujours identifié

comme étant le composé majoritaire avec 18,44% suivi du 4- carène (15,10%), de sabinène

(10,54%), de ɣ-terpinene (10,38%) et en fin de terpinèn- 4- ol (06,18%).

Le β- phellandrène et le sabinène sont respectivement le premier et le troisième

composé majoritaire dans les huiles essentielles des deux stations (d’Assoul et d’Issig issig).

En revanche, les rameaux des individus de la station d’Azrou ougougam ont fourni

une huile essentielle très riche en sabinène avec une moyenne de 30,27%, suivi de β-

phellandrène (16,50%), de 4- carène (6,35%) et de ɣ-terpinene (5,97%). Le cymène vient en

cinquième position (4,04%) dans la composition chimique de cette huile alors qu’il est présent

à des teneurs moins importantes dans les huiles des deux autres stations.

Mis à part des composés tels que le α-thujene, le D-limonene, le α-pinene, le α-

phellandrène, le σ-cadinene, le 2-butanone,4-(2,6,6-trimethyl-2-cyclohexen-1-ylidene), le 1,4-

cineol et le β-linalool qui sont présents dans l’huile essentielle des rameaux en provenance des

trois stations avec des teneurs assez proches, d’autres composés sont présents avec des teneurs

qui varient nettement d’une station à l’autre, il s’agit principalement de methyl citronellate, de

geranyl acétate et de α-cadinol qui ont des teneurs importantes dans l’huile essentielle des

individus de la station d’Assoual plus que dans les huiles des deux autres stations. Le β-

cadinene est mieux fourni par l’huile essentielle de la station d’Issig issig. aussi le thujone, le

β- elemene et le β-ocimene ont des teneurs plus élevées dans l’huile essentielle des individus

de la station d’Azrou ougougam alors que leur teneurs est très faible dans les huiles

essentielles de la station d’Assoual et dans la composition moyenne de l’huile essentielle des

individus de la station d’Issig issig.

A coté des vingt trois (23) composés cités dans le Tab.V, douze (12) autres composés

ont été identifié (Fig.40), parmi lesquels des composés qui sont soit présent dans l’huile

essentielle d’une station mais absents dans les deux autres, soit identifiés dans l’huile

essentielle de deux stations et non pas dans celle de la troisième.
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Figure n° 40. Composés caractéristiques des. huiles essentielles des individus de
Juniperus sabina de chaque station (les composés dans la figure prennent les codes respectives dans

l’ACP: C27; C26; C17; C31; C35; C24; C11; C25; C19; C33; C28; C30)

La Figure montre que 1-iodo-2-methylnonane et α-carene sont distinctifs de

l’huile essentielle des individus de la station d’Issig issig, alors que l’huile essentielle des

individus de la station d’Azrou ougougam se démarquent par la présence de methyl

isoeugenol, de l’hydroxylamine-O- decyl, de cyclopentanecarboxylic acid, de 3-

methylene-2,2-dimethyl-5-methyl ester, de naphthalene, 1,2,3,4,4a,8a-hexahydro et de

safrol. Aussi, l’heptadecylamine, le menth-2-en-1-ol, linalool oxide et bicyclo[4.4.0]dec-1-

ene, 2-isopropyl-5-methyl-9-methylene sont spécifiques à l’huile essentielle des individus

de la station d’Assoual. L’élémol est absent du profil chimique de l’huile essentielle des

individus de la station d’Azrou ougougam.

L’analyse de la variance indique que les trois stations présentent des différences

significatives au niveau de six composés chimiques (Tab.VI). Cinq composés chimiques, à

l’origine d’une différence significative, sont présents dans le profil chimique des individus

d’une station à des teneurs beaucoup trop élevée par rapport à leurs teneurs dans les deux

autres stations. Les trois stations présentent une différence très hautement significatives au

niveau d’un composé chimique (Tab.VI), qui est présent dans tous les individus de la station

d’Azrou ougougam à des teneurs supérieurs à 1,50%, sa teneur dans les profils des individus

des deux autres stations ne dépasse pas 0,1%.
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Tableau VI. Analyse de la Variance (ANOVA) des paramètres biochimiques (composés

chimiques issus de la caractérisation des huiles essentielles).

Paramètres Assoual Issig issig Azrou ougougam P
Sabinène 10.55±14.82 10.54±9.92 30.27±7.71 0.023*
Thujone 0.06±0.003 0.048±0.03 2.28±0.55 0.0000***
Terpinène- 4-ol 13.19±7.94 6.18±3.43 2.72±1.76 0.020*
4-Carène 7.86±4.55 15.1±6.43 6.35±1.95 0.02*
Methyl citronellate 5.48±3.46 2.38±0.72 0.55±0.88 0.007*
α-Thujene 3.02±0.62 2.44±0.51 1.50±0.69 0.007*
Les valeurs représentent la moyenne de 5 répétitions ± Ecart type; (*): différence significative; (***):
différence très hautement significative.

Au regard de ces résultats, nous pouvons distinguer deux compositions chimiques

distinctes: le sabinène est le composé majoritaire dans l’huile essentielle des individus de

Juniperus sabina récoltés dans la station d’Azrou ougougam, suivi de β- phellandrène. Les

huiles essentielles des individus de deux autres stations (d’Assoual et d’Issig issig) ont pour

composés majoritaires le β- phellandrène suivi respectivement de terpinen-4-ol et de 4-carène.

Le résultat de la station d’Azrou ougougam où le sabinène est trouvé majoritaire

concorde avec celui des huiles essentielles de Juniperus sabina de Chine (39,0%) (Adams et

al., 1998) et d’Espagne (38,1%), de Pyrénées (51,9%), de Mongolie (50%) et de Kazakhstan

(42,6%) (Adams et al., 2006) mais avec des teneurs plus élevées par rapport à la notre

(30,27%). La teneur en sabinène est aussi trouvée supérieure à la notre, dans l’huile

essentielle des échantillons d’Espagne (82,89%) (Hernandez et al., 1987). De leur coté, Asili

et al. (2010) ont identifié le sabinène comme composé majoritaire dans les huiles essentielles

du feuillage mâle (21,5%), du feuillage femelle (24,3%) et des cônes (48,6%) de Juniperus

sabina d’Iran. Benthorpe et al. (1973) et Fertz et al. (1976) sont arrivés aux mêmes résultats

en travaillant respectivement sur le genévrier sabine d’Angleterre et d’USA.

Cependant, les profils chimiques des huiles essentielles identifiés dans ces études se

distinguent de nos échantillons par la nature du deuxième composé majoritaire, qui est le

terpinèn-4-ol (7,2%) et le α- pinène (15,8%) dans le cas des huiles essentielle de Juniperus

sabina des Pyrénées et de Kazakhstan respectivement (Adams et al., 2006). le myrcène

(5,80%) a été trouvé en deuxième position par Hernandez et al. (1987) et par Fretz et al.

(1976) (6,7%), ainsi que dans les huiles essentielles des cônes (10,8%) (Asili et al., 2010).
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La deuxième position est prise aussi par le sabinyl acétate dans les huiles essentielles

d’Espagne, de Mongolie et de Chine (Adams et al., 1998; 2006). Le même résultat a été

rapporté par Benthorpe et al. (1973).

Par ailleurs, d’autres études ont décrit le sabinyl acétate comme premier composé

majoritaire suivi de sabinène en second lieu, on cite principalement, le cas de Juniperus

sabina de Canada (Rudloff et al., 1963), de Norvège (Koedam et al., 1980), de Suisse

(Adams et al., 2006) et d’Iran (Asgary et al., 2013). Dans notre étude, le sabinyl acétate se

trouve en faible quantité dans la composition moyenne de l’huile essentielle de la station

d’Assoual (0,01%) et d’Azrou ougougam (0,3%) et il est carrément absent de la composition

de l’huile essentielle des individus de la station d’Issig issig.

De l’autre coté, le β- phellandrène est identifié dans nos résultats comme composé

majoritaire dans l’huile essentielle des stations d’Assoual (14,26 %) et d’Issig issig (18,44%),

avec un pourcentage moyen de (16,50%), il est le composé secondaire dans l’huile essentielle

des individus de la station d’Azrou ougougam. Ce composé a été identifié à des teneurs

beaucoup trop faibles (0,4%) dans les huiles essentielles de Juniperus sabina de Norvège, de

Chine et de Mongolie étudiés respectivement par (Koedam et al., 1980); (Adams et al.,

1998) et (Adams et al., 2006), ces derniers auteurs, l’ont aussi identifié à 1,4% dans l’huile

essentielle de Juniperus sabina provenant de Kazakhstan.

Le β- phellandrène est quasiment absent dans les autres profils chimiques de Juniperus

sabina des études citées précédemment, sa présence était à des teneurs beaucoup plus faibles

que dans nos échantillons.

D’après Fellah et al. (2006), une huile essentielle est très fluctuante par rapport à sa

composition chimique sur laquelle interviennent un certain nombre de paramètres, les

principaux facteurs de variabilité de cette composition sont d’origine intrinsèque et

extrinsèque : le génotype, l’environnement, l’origine géographique, la période de récolte, la

température et la duré de séchage ainsi que le mode d’extraction.

De ces comparaison, il en découle que nos résultats diffèrent, des résultats des autres

études, par la présence de β- phellandrène comme composé majoritaire dans les profils

chimiques des huiles essentielles issues des individus des stations d’Assoual et d’Issig issig.
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De plus, le profil chimique des huiles essentielles de nos échantillons semble être

original en raison non seulement de l’absence de β- phellandrène dans tous les profils

chimiques des huiles essentielles des autres Juniperus sabina du monde (cela constitue une

nouvelle information pour l’espèce), mais aussi de leurs compositions chimiques différentes

de celles décrites dans la littérature qui ne présentent jamais les chimiotypes représentés par

le couple sabinène/ β- phellandrène trouvé dans les huiles de la station d’Azrou ougougam ou

le couple β- phellandrène/terpinèn-4-ol pour le profil chimique de l’huile essentielle de la

station d’Assoual et le dernier couple β- phellandrène/4-carène révélé dans la composition

chimique de l’huile essentielle des individus de Juniperus sabina de la station d’Issig issig.

2.3. Analyse en Composantes principales (ACP) des paramètres biochimiques

L’ensemble des résultats (variables) obtenus dans nos analyses biochimiques relatifs

aux dosages des composés phénoliques (polyphénols totaux, flavonoïdes et tanins) et aux

huiles essentielles (rendements et caractérisation) pour les quinze (15) individus de Juniperus

sabina provenant des trois stations d’études (Assoual, Issig issig, Azrou ougougam) sont

soumis à l’Analyse en Composantes Principale. Au total trente neuf (39) variables ont été

analysées.

Uniquement les corrélations les plus significatives, dont le coefficient r est supérieur

700, sont prises en considération (Annexe 05) pour l’interprétation de cette ACP.

La position des variables biochimiques analysées dans le plan factoriel de l’ACP est

indiquée dans la Fig.41.
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Figure n° 41. Répartition des trente neuf variables biochimiques dans le plan factoriel de
l’ACP (Les noms des variables codés du C01 au C35 sont donnés dans le Tab. 05 et la Fig. 15, PPT

(polyphénols totaux, TAN (tanins condensés), FLAV (flavonoïdes), HE% (rendement en huiles

essentielles).

D’après la figure, nous constatons l’apparition de trois groupes de variables en

fonction de leur degré de corrélation (Annexe 05), les variables C24 et C25 qui présentent la

plus forte corrélation se trouvent au centre du plan factoriel sans appartenir à aucun des trois

groupes, mais elles sont proches du groupe G03.

D’après les résultats indiqués dans le Tab. V et la Fig. 40, les variables du groupe G01

correspondent aux composés dont les teneurs sont très importantes dans les huiles essentielles

de la station d’Assoual. Les variables du groupe G02 sont trouvés à des teneurs élevées dans

le profil chimique de la station d’Azrou ougougam, quant à la station d’Issig issig, elle est

représentée par les variables du groupe G03.

G01
G02

G03
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L’ACP de l’ensemble des individus est mentionnée dans la Fig.42.

Figure n° 42. Position des quinze individus de Juniperus sabina provenant des trois
stations d’étude dans le plan factoriel de l’ACP.

La Figure indique que nous sommes en présence de trois groupes, les individus

11,12,13,14 et 15 appartenant à la station d’Azrou ougougam ont formé un groupe homogène

qui se distingue nettement des deux autres groupes. Ceci confirme ce que nous avons obtenu

dans les résultats précédents concernant la morphologie (absence des cônes femelles), le

rendement en huiles essentielles (plus élevé) et la caractérisation chimique de ces huiles

essentielles où le profil chimique des individus de la station d’Azrou ougougam est dominé

par le sabinène suivi de β-phellandrène (Tab.V). De plus, l’huile essentielle des individus de

la station d’Azrou ougougam est caractérisée aussi par la présence de cinq composés

chimiques spécifiques (Fig.40).

De l’autre coté, les individus 06,07, 08, 09 et 10 échantillonnés dans la station d' Issig

issig ont constitué un groupe à part.

La station Issig

issig

Station d’Issig issig

Station d’Azrou ougougam

Station d’Assoual
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En revanche, un petit déséquilibre se trouve au niveau des individus de la station

d’Assoual, où la position de l’individu 04 et de l’individu 05 est retirée du reste du groupe

(01,02 et 03). Leur éloignement du groupe s’explique par l’absence de trois composés

caractéristiques de la station d’Assoual à savoir bicyclo[4.4.0]dec-1-ene,2-isopropyl-5-

methyl-9-methylene, linalool oxide et menth-2-en-1ol (Fig.40) de la composition chimique

des huiles de ces deux individus (04 et 05).

Le rapprochement des individus (04 et 05) de la station d’Issig issig pourrait être aussi

expliqué par quelques points communs concernant la composition chimique de leurs huiles

essentielles, en effet, l’individu 04 et l’individu 05 présentent des teneurs en composés C01,

C02, C04, C12 et C13 proches de celles trouvés chez les individus de la station d’Issig issig.

A la lumière de tous les résultats obtenus pour les paramètres morphologiques et

biochimiques ainsi que des deux ACP réalisées, nous pouvons conclure que les individus

provenant des deux stations d’Assoual et d’Issig isssig présentent des similitudes:

 Du point de vue morphologique, tous les individus (10) possèdent des cônes

femelles.

 Du point de vue biochimique, le β- phellandrène est le composé majoritaire

dans la composition chimique moyenne des huiles essentielles des deux stations, l’ACP a

montré un rapprochement de deux individus de la station d’Assoual auprès des individus de la

station d’Issig issig vu la ressemblance entre les deux profils chimiques par des teneurs

proches en certains composés.

 Du point de vu géographique, les deux stations sont situées plus au Nord à des

altitudes assez proches. Ces ressemblances biochimiques chez certains individus peuvent être

interprétées par la dissémination de leurs cônes par Zoochorie ou de leurs grains de pollen par

Anémophilie.

Plus au Sud à une altitude élevée, la station d’Azrou ougougam est différente, d’abord

morphologiquement, les individus échantillonnés à son niveau contiennent des cônes mâles, la

station en entier est dépourvue des cônes femelles. Ceci peut être du à l’effet altitudinal sur la

proportion des mâles qui se traduit par une augmentation du sexe ratio mâle/femelle (Ortiz et

al., 2002). D’après cette référence, le vieillissement des peuplements couplé aux stress

hydrique ou édaphique se traduit par une faible allocation des produits de la photosynthèse

aux organes reproductifs, notamment les cônes femelles, mais également par un avortement
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prématuré des cônes. De plus, biochimiquement, la station d’Azrou ougougam est distincte

des deux autres stations par le profil chimique de son huile essentielle qui se caractérise par le

sabinène comme le premier composé majoritaire avec un pourcentage très élevé. En effet,

cinq composés sont spécifiques à l’huile essentielle de cette station. Les résultats de l’ACP

ont confirmé l’isolement des individus de cette station des deux autres formant un groupe très

homogène.
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Le genévrier sabine est une espèce signalée très rare en Afrique du Nord, sa présence

dans ce continent est limitée à l’Algérie et exclusivement au niveau du Parc National de

Djurjura où elle se trouve uniquement dans trois endroits (Assoual, Issig issig et Azrou

ougougam) qui ont fait l’objet de notre étude Cette étude qui constitue la première

investigation en Algérie d’ordre morphologique et biochimique portant sur quinze individus

de cette espèce.

L’objectif de notre travail était de caractériser l’espèce morphologiquement et

biochimiquement.et de rechercher l’existence d’une éventuelle variabilité morphologique et

biochimique entre les trois stations.

Les résultats de l’étude de la variabilité morphologique effectuée pour les individus

échantillonnés des stations d’Assoual et d’Issig issig ont montré que les individus de la station

d’Assoual contiennent les cônes et les graines les plus longs, les plus larges et les plus lourds

par rapport à ceux des individus provenant d’Issig issig ceci est confirmé par l’analyse de la

variance qui a montré des différences significatives au niveau de ces paramètres. En effet,

deux groupes sont apparus lors de l’Analyse en Composantes Principales pour la variabilité

morphologique, un groupe des individus de la station d’Assoual et un autre renferme ceux de

la station d’Issig issig.

Pour la variabilité biochimique, tous les individus récoltés dans les trois stations ont

été analysés. L’analyse phytochimique a porté sur deux parties, la première est celle du

dosage des composés phénoliques et de l’extraction des huiles essentielles, la deuxième

correspond à la caractérisation de ces huiles essentielles.

Les résultats obtenus des trois dosages (polyphénols totaux, flavonoïdes et tanins

condensés) ainsi que ceux du rendement en huiles essentielle ont révélé que les fortes

concentrations en composés phénoliques sont enregistrées chez les individus de la station

d’Issig issig suivis de leurs homologues de la station d’Azrou ougougam. La situation

s’inverse pour le rendement en huiles essentielles. En revanche, les individus de la station

d’Assoual ont produit les teneurs les plus faibles aussi bien en composés phénoliques qu’en

huiles essentielles. De ce fait, l’analyse de la variance a montré des différences hautement

significatives.

Les résultats de la caractérisation des huiles essentielles pour les quinze individus ont

révélé la présence d’une variation quantitative au niveau de vingt trois composés et d’une

variation qualitative au niveau de douze autres composés:
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 Cinq composés sont caractéristiques de l’huile essentielles de la station d’Azrou

ougougam;

 Quatre composés sont distincts des huiles essentielles produites par les individus de la

station d’Assoual;

 Deux composés sont produits uniquement par les individus de la station d’Issig issig;

 Un composé observé dans le profil chimique des huiles essentielles des stations

d’Assoual et d’Issig issig mais absent dans son homologue de la station d’Azrou ougougam.

Sur trente cinq composés identifiés, l’analyse de la variance n’a révélé des différences

significatives qu’au niveau de six composés (Sabinène, Thujone, Terpinène- 4-ol, 4-Carène,

Methyl citronellate et α-Thujene).

Les résultats montrent aussi que:

 Le β- phellandrène est le composé majoritaire produit par les individus des stations

d’Assoual (14,26%) et d’Issig issig (18,44%) suivi respectivement par le terpinen-4-ol et le 4-

carène;

 Le sabinène est recensé en forte quantité dans les échantillons de la station d’Azrou

ougougam (30,27%) suivi de β- phellandrène (16,50%).

Ces deux résultats vont a l’encontre de ce qui était généralement admis dans la

littérature au sujet de la dominance sabinène/sabinyl acétate ou sabinyl acétate/sabinène

comme composés majoritaires dans les échantillons de Juniperus sabina de différentes

provenances.

L’Analyse en Composantes Principales des quinze profils chimiques a mis en

évidence l’existence de trois groupes dont chacun correspond à une station.

A l’issu de nos analyses morphologiques, biochimiques et statistiques, nous pouvons

conclure sous réserve que:

 Le β- phellandrène est un composé caractéristique des populations de Juniperus

sabina en Afrique du Nord.

 La station d’Azrou ougougam est différente des deux autres du point de vue

morphologique et biochimiques. Quant aux deux autres stations, nous avons constaté une
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faible discrimination due au fait que quelques individus de station d’Assoual sont proches

surtout sur le plan biochimique de ceux de la station d’Issig issig.

Cette première étude pourrait être complétée en réalisant un échantillonnage plus ciblé

et très vaste tout homogénéisant les conditions des prélèvements.

Aussi, des études génétiques pourraient apporter des réponses à la variabilité observée

dans cette étude préliminaire.

Il est à noter que nous aurions pu, pour pousser encore plus loin nos investigations, par

l’analyse des composés phénoliques par HPLC pour identifier la nature qualitative de ces

composés présents et déceler une variabilité phénoliques éventuelle dans nos échantillons,

nous ne l’avons pas fait faute de temps et surtout de moyens, mais c’est une direction à ne pas

perdre de vue dans l’optique de la poursuite de ce travail.
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Annexes

Annexe. 01 : Différences morphologiques entre Juniperus oxycedrus, Juniperus

communis, Juniperus phoenicea et Juniperus thurifera (Quezel et Médail, 2003)

Taille et Port Feuilles Cônes Nbre de

Graines

J. communis L. Arbre de petite taille,

Port fastigié ou

pleureur

Aciculaires

Verticillées par 3

5 à 15 mm de

longueur et 2 mm

de largeur

Ovoïdes

4 à 8 mm de

longueur

Vert clair puis noir

bleuâtre

3 graines

par cône

J. oxycedrus L. Arbre de petite taille

Port étalé

Aciculaires

Verticillées par 3

10 à 15 mm de

longueur et 1,5

mm de largeur

Globuleux

6 à 10 mm de

diamètre

Vert puis brun rouge

3 à 4

graines par

cône

J. phoenicea L. Arbre de petite taille

Port dressé jusqu’ à

8m de hauteur

Squamiformes

opposées

Rarement

verticillées par 3

Globuleux

8 à 15 mm de

diamètre

Jaunâtre à maturité

3 à 9

graines par

cône

J. thurifera L. Arbre peut atteindre

20 m de hauteur

Ramification

ascendante, à cime

dense et conique

Squamiformes

opposées

A pointe aigue et

un peu écartées

Sub- globuleux

7 à 12 mm de

diamètre

Vert brunâtre puis

bleu noirâtre

1 à 2

graines par

cône
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Annexe. 02 : Différences entre les quatre variétés de Juniperus sabina L. (Adams, 2011)

Variétés de J.
sabina L.

Nombre de
graines par
cône

Forme de graines Croissance des branches

Var. arenaria (1) 2 (3-4) Bilobée, ellipsoïdes

allongée avec une

pointe moins aigue

Les branches terminales se

développent autours des

branches latérales.

Var. davurica (1) 2-4 Bilobée, ovoïdes avec

une pointe très aigue

Les plantes matures

contiennent à la fois des

feuilles en forme d’aiguille et

d’écailles qui s’étendent sur

une seule branche.

Var. mongolensis 2-4 Un lobe, globulaires

avec un sommet obtus

Les branches terminales se

développent à coté de parties

supérieures des branches

latérales les plus longues.

Var. sabina 1-3 Un lobe, ovoïdes avec

une pointe moins aigue

Les aiguilles se trouvent

uniquement chez les plantes

jeunes, les mature contient

seulement les écailles.
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Annexe. 03: Structures chimiques des lignanes et cytolignanes retrouvés chez juniperus

sabina (Castro et al., 1996)

Famille des Lignanes

- Tetrahydofuranes

Dibydrosesamine :

Acuminatine:

- Furofurans

Epipinoresinol

- Lignanolides

Podorhizol :

Podorhizol acétate :

Yateine :

3'-Demethylyateine :

Savinin (hibalactone) :

Anhydropodorhizol :

Famille des Cyclolignanes

- Dérivées de non- lactone naphthalène

Acide Junaphthoique
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- Cyclolignanolides

Dehydropodophyllotoxine :

β- Peltatine A méthyle éther :

2'-Methoxypodophyllotoxine :

Deoxypodophyllotoxine :

Podophyllotoxine :

Epipodophyllotoxine :

Epipodophyllotoxine acétate :

Deoxypicropodophylline :

Picropodophylline :

Epipicropodophylline :

Epipicropodophylline acétate :

β- Peltatin B méthyle éther:

2'-Methoxypicropodophylline:

2'-Methoxyepipicr opodophylline:

Picropodophyllone :

Structure des substituant Aryl
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Annexe . 04 : Courbes d’étalonnages

Fig. 01: Courbe étalon du dosage des Polyphénols totaux (acide gallique comme

standard) (Moyenne de 3 essais).

Fig. 02: Courbe étalon du dosage des Flavonoïdes (Quercitine comme standard),

(Moyenne de 3 essais).
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Annexe. 05 .Corrélations les plus significatives des trente neuf (39) variables (p*< 0,05

quand 500 < r < 700 ; p** < 0,01 quand 700 < r < 900 ; p***< 0,001 quand r > 900)

Corrélations positives

C24-C25 (r=1,000) C11-C13 (r=0,891) C12-C15 (r=0,830) C30-C32 (r=0,769)

C12-C13 (r=0,987) C14-C20 (r=0,878) C06-C10 (r=0,827) C06-C26 (r=0,768)

C23-C30 (r=0,986) PPT-FLAV (r=0,863) C09-C30 (r=0,813) C12-C17 (r=0,760)

C23-C31 (r=0,986) FLAV- TAN (r=0,863) C04-C08 (r=0,812) C11-C18 (r=0,752)

C14-C15 (r=0,980) C01-C12 (r=0,860) C09-C32 (r=0,812) C19-C20 (r=0,746)

C14-C17 (r=0,975) C15-C20 (r=0,858) C09-C31 (r=0,805) C09-C35 (r=0,745)

C15-C17 (r=0,961) C12-C14 (r=0,856) C01-C13 (r=0,804) C01-C08 (r=0,738)

C18-C20 (r=0,955) C01-C04 (r=0,848) C18-C19 (r=0,802) PPT-TAN (r=0,738)

C11-C14 (r=0,950) C13-C15 (r=0,847) C13-C17 (r=0,799) C14-C16 (r=0,708)

C32-C35 (r=0,948) C23-C35 (r=0,842) C28-C32 (r=0,796) C16-C17 (r=0,738)

C14-C18 (r=0,935) C15-C18 (r=0,840) C28-C35 (r=0,795) C13-C22 (r=0,735)

C17-C20 (r=0,928) C23-C32 (r=0,840) C31-C35 (r=0,795) C09-C21 (r=0,734)

C11-C15 (r=0,906) C11-C20 (r=0,837) C30-C35 (r=0,782) C02-C06 (r=0,731)

C11-C17 (r=0,904)

C09-C23 (r=0,835)

C31-C32 (r=0,782) C09-C28 (r=0,707)

C17-C18 (r=0,898) C16-C18 (r=0,781) C11-C22 (r=0,704)

C13-C14 (r=0,892) C11-C12 (r=0,833) C16-C20 (r=0,780) C21-C30 (r=0,704)



Résumé

Le genre genévrier comprend 68 espèces, en Algérie il est représenté par cinq espèces. Parmi lesquelles on
trouve Juniperus sabina, espèce signalée très rare en Afrique du Nord.
Notre étude consiste à caractériser le genévrier sabine en utilisant des paramètres morphologiques et
biochimiques et à comparer entre les individus de cette espèce provenant de trois stations (Assoual, Issig issig,
Azrou ougougam), nos résultats sont soumis à l’analyse de la variance (ANOVA) et l’analyse en composantes
principales (ACP).
L’étude de la variabilité morphologique était au niveau des cônes et des graines. Quant à la variabilité
biochimique, elle est mise en évidence par le dosage des composés phénoliques, le rendement ainsi que la
caractérisation des huiles essentielles. L’ACP des paramètres morphologiques pour les deux stations d’Assoual
et d’Issig issig a permis l’identification de deux groupes d’individus. Cette même analyse dans le cas des
paramètres biochimiques, pour l’ensemble des trois stations, a montré la présence de trois groupes dont chaque
groupe correspond aux individus provenant d’une même station.
La caractérisation des huiles essentielles par GC/MS a révélé l’existence de trois chimiotypes caractéristiques
des trois stations: sabinène/ β-phellandrène pour la station d’Azrou ougougam, le β- phellandrène /terpinen-4-ol
et β- phellandrène /4- carène pour les stations d’Assoual et d’Issig issig respectivement. Ces chimiotypes trouvés
dans notre étude semblent être caractéristiques de Juniperus sabina de l’Afrique du Nord.

Mots clefs: Juniperus sabina, huiles essentielles, composés phénoliques, chimiotaxonomie chimiotypes.

Abstract

The genus of juniper includes 68 species, in Algeria this genus is represented by five species. Among which is
Juniperus sabina, reported very rare species in North Africa.
Our study aimed to characterize the sabine juniper using morphological and biochemical parameters and
compare the individuals of this species from three stations (Assoual , Issig issig, Azrou ougougam ) , our results
are subjected to analysis of the variance (ANOVA) and the principals components analysis (ACP).
The study of morphological variability was at the cones and seeds. The biochemical variability is highlighted by
the determination of phenolic compounds, yield and characterization of essential oils. The A C P of
morphological parameters for the two stations of Assoual and Issig issig allowed the identification of two groups
of individuals. The same analysis in the case of biochemical parameters for all three stations, showed the
presence of three groups, each group consists of individuals from the same station.
Characterization of essential oils by GC / MS revealed the presence of three chemotypes characteristics of three
stations: sabinene / β - phellandrene for Azrou ougougam station , β - phellandrene / terpinen -4-ol and β -
phellandrene / 4 - carene for the stations of Assoual and Issig issig respectively . These chemotypes found in our
study seems to be characteristic of Juniperus sabina of North Africa.

Key words: Juniperus sabina, essentials oils, phenolic compounds, chemotaxonomy, chemotype.

ملخص

Juniperusفي الجزائر ممثل بخمسة أنواع من بینھا .نوع68یحتوي على  )Genévrier(صنف العرعار sabina النوع الذي یعتبر جد ،
.نادر في شمال إفریقیا

Genévrierدراستنا تتضمن على وصف النوع  sabineفولوجیة ، البیوكیمیائیة والمقارنة بین أفراد ھذا النوع رباستعمال المقاییس المو
.)ال، إسیق إسیق، أزرو أوقوقامأسو(المتواجدة في ثلاثة مناطق 

..)ACP(وتحلیل المكونات الأساسیة )ANOVA(نتائجنا حللت بواسطة إستعمال طرق إحصائیة مثل تحلیل التغیر 
فولوجیة كانت على مستوى الثمار والبذور، بینما التباینات البیوكیمیائیة تم الكشف عنھا بواسطة التقدیر الكمي للمركبات لمورادراسة التباینات 

.الزیوت الأساسیةتركیبالفینولیة، المردود وكذا تحدید
نفس التحایل .أظھرت وجود مجموعتین من الأفرادفولوجیة، للمنطقتین أسوال و إسیق إسیق،رللتباینات المو)ACP(لتحلیل الإحصائي ا

.للتباینات البیوكیمیائیة، للمناطق الثلاثة، كشفت على وجود ثلاثة مجموعات بحیث كل مجموعة تحتوي على الأفراد الأتیة من نفس المنطقة
، بینت ظھور ثلاثة أنواع)GC/MS(یافیة الكتلة الزیوت الأساسیة، عن طریق كروماتوغرافیا المرحلة الغازیة مزدوج مع مطتركیبتحدید

تختص بھما منطقتي أسوال وإسیق إسیق على الترتیب، كاران4/وبیطا فیلوندرانأول4تربینان /بیطا فیلوندران:كیمیائیة خاصة بكل منطقة
علیھا في دراستنا یمكن أن تكون خاصة بالنوع ھذه الأنواع الكیمیائیة المتحصل.بیطا فیلوندران خاص بمنطقة أزرو أوقوقام/صبینان 

Juniperus sabinaفي شمال إفریقیا.
.

.
Juniperus:لكلمات المفتاحیةا sabina ، ،التصنیف الكیمیائي، الأنواع الكیمیائیةالمركبات الفینولیة،الزیوت الأساسیة.


