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Caractéristiques de I’extrait alcoolique des aiguilles du Taxus baccata L., (1753) dans
deux stations différentes (Jardin d’essai d’El Hamma a Alger et le Parc National de

Chréa a Blida) et leurs effets biocides et toxicologiques.

Résumé :

Le genre Taxus est a I’origine de la découverte de deux molécules anticancéreuses
formant la classe pharmaceutique des Taxanes : le paclitaxel et le10-déacétylbaccatine IlI.

Qui sont des stabilisateurs du fuseau mitotique des cellules cancéreuses.

Notre travail consiste a caracteriser I’extrait alcoolique des feuilles des arbres
adultes du Taxus baccata et de déterminer leurs effets bactéricides, fongique et
toxicologique dans deux écosystemes différents (Le jardin d’essai d’El Hamma a Alger et
le Parc National de Chréa a Blida) récoltés en saison hivernale et printaniére, des
extractions des taxanes en été effectuée afin de tester leurs activités anti microbiologiques

et toxicologique.

Les résultats obtenus montrent que le T. baccata a une teneur élevé en Taxane avec
un effet biocide faible.La faible teneur en Taxane a montré un effet biocide moyen. Pour
I’activité toxique, I’extrait des aiguilles du T. baccata est caractérisé par une toxicité aigue

méme avec une faible concentration en Taxanes.

Mots clés :

Taxus baccata ; Taxanes ; Parc Nationale de Chréa ; Jardin d’Essai d’El Hamma ; Biocide.



Characteristics of the alcoholic extract of the needles of Taxus baccata L., (1753) in
two different stations (EI Hamma Test Garden in Algiers and Chréa National Park in

Blida) and their biocidal and toxicological effects.

Summary:

The Taxus genus is the origin of the discovery of two anti-cancer molecules
forming the pharmaceutical class of taxanes: paclitaxel and 10-deacetylbaccatin I1l. That

are stabilizers of the mitotic spindle of cancer cells.

Our work consists in characterizing the alcoholic extract of the leaves of adults
trees of the Taxus baccata and determine their bactericidal, fungal and toxicological effects
in two different ecosystems (EI Hamma Test Garden in Algiers and Chréa National Park in
Blida) gathering in winter and spring season, extractions of taxane was done in order to test

their anti-microbiological and toxicological activities.

The obtained results show that T. baccata has high taxane content with a low
biocidal effect. The low taxane content showed an average biocidal effect. For toxic
activity, the extract of the needles of T. baccata is characterized by acute toxicity even

with a low concentration of taxanes.

Key words:

Taxus baccata; Taxation; National Park of Chrea; El Hamma Test Garden; biocide.
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INTRODUCTION GENERAL

L’if commun (Taxus baccata) est un conifére arbustif dont la distribution naturelle
s’étend sur une bonne partie du nord d’Afrique [1]. Toutes les espéces du genre Taxus
synthétisent des taxanes comme le paclitaxel et le 10-diacetyl baccataine 111 (10-DAB). L’if
est aujourd’hui utilisé pour ses propriétés médicinales anti cancérigénes dont le Taxol, fut
isolé comme le composeé actif de I’extrait d’écorce en 1969 et le rapport de son isolement et
de sa découverte structurale a été publié en 1971, des analyses de la cytotoxicité des

différentes parties de la plante ont été menées sur les cellules cancéreuse KB en 1969 [2 ; 3].

A fin de protégé le Taxus, Il nous importait donc d’étudier I’isolement du Taxol a
partir des aiguilles au lieu de les extraire a partir de I’écorce des arbres et les sacrifies. 1l est
important de connaitre que la concentration des Taxanes varient d’une saison a I’autre, d’une
espece a I’autre, et d’un écosystéme a I’autre. Comme chacun le sait I’if est extrémement
toxique mais on connait peu sur cette toxicité, et s’il possede une activité antimicrobienne,

ainsi que le classement de cette activité.

Tout ces point sont abordés dans une premiére partie qui rassemble les informations
bibliographiques disponibles sur le genre Taxus, influence des conditions environnementale
sur la croissance de I’if et son intérét pharmaceutique, La seconde partie rassemble les
données climatiques des zones d’étude (PNC/JE d’El Hamma) ; la description de travaux
expérimentaux portant sur I’extraction et au dosage des taxanes a partir des aiguilles du Taxus
baccata récoltés du parc national de Chréa (PNC) a Blida et du jardin d’essai d’El Hamma
(JE) a Alger en saison hivernale et printaniere, et en dernier ; Nous sommes intéresses a une
étude antimicrobienne afin de déterminer I’influence de la teneur en Taxanes de nos extraits
sur différentes souches. Cette étude est complétée par des tests de toxicité : détermination de
la dose létale (DL100). Ces travaux ont été réalisés du Décembre a Mai 2017 dans le
Laboratoire de biologie de la Faculté des sciences de Yahia Feres et au laboratoires de

physicochimie, microbiologie et toxicologie du groupe Saidal-Médéa.



CHAPITRE | : Caractéristiques du genre Taxus et des Taxanes

1. Histoire et évolution de I’if

Le Taxus connait une forte expansion au cours de I’Atlantique ancien, a partir de
5500-5000 av. J.-C. De maniere plus générale, I’observation des charbons montre qu’a
I’Atlantique la chénaie caducifoliée décline et laisse place aux coniféres comme le genévrier
(Juniperus sp.), le sapin et surtout I’if, qui aux cotés du fréne (Fraxinus sp.) deviendra une

espéce prépondérante au Néolithique, ce qui accorde bien avec les résultats des analyses
palylogiques [4].

Actuellement la raréfaction, elle peut étre due a des facteurs naturels et/ou
anthropiques : d’une part le développement de la hétraie-sapiniére, dont le couvert forestier
est trés dense, aurait été défavorable au maintien de I’if ; d’autre part, I’if aurait pu régresser
sous la pression anthropique (défrichements, destruction intentionnelle contre sa toxicité, ou

au contraire surexploitation intensive pour son bois). [5 ; 4].
2. Intérét commercial de I’if commun

Le bois des especes du genre Taxus est fort et compact a cause de sa croissance tres
lente Grace a cette caractéristique, I’if est depuis longtemps utilisé par les amérindiens pour la
confection d’arcs, d’outils et de rames [6]. Aujourd’hui, bien que le bois d’if soit toujours un
matériau utilisé pour la confection de ces objets, I’if est surtout convoité pour ses extraits de
Taxanes, composeés utilisés en oncologie. [7]. En 1967 une molécule a action anticancérigéne
fut isolée de I’écorce de I’if du Pacifique (Taxus brevifolia) [1], qui est susceptible de freiner
et méme d’arréter le développement du cancer [8]. Plus précisément, le paclitaxel, qui est un
composé de la famille des terpénoides, inhibe le désassemblage des microtubules lors de la
mitose, empéchant ainsi la prolifération des cellules cancéreuses [9]. Cette derniers est
commercialise depuis 1992 sous le nom de Taxol®, le paclitaxel est aujourd’hui I’'une des
drogues les plus utilisées en chimiothérapie [10] pour combattre en particulier les cancers des
ovaires [11], du sein [12] et du poumon (non a petites cellules avancées) ainsi que le sarcome
de Kaposi [13].



3. Classification du genre Taxus

Le genre Taxus appartient a la famille des Taxacées [14], qui constitue un petit groupe
de 2% des gymnospermes [15] dans fait partie Taxus baccata une espece rare dans son
ensemble naturel et est souvent classé comme menace a I'échelle nationale Les pays ou il se
produit [16;17].

La classification du genre Taxus et de la famille des Taxacées comporte 7 a 30 especes
réparties dans 3 a 6 genres largement évoluées au court du temps et connait encore

aujourd’hui des variations. Il existe deux types de classification [14].
3.1. Classification classique

Dans la classification classique les ifs qui sont des gymnospermes ne sont pas
considérés comme des coniféres car ils ne sont pas résineux et leurs fruits ne sont pas des
cones. En effet la famille des Taxacées est placée dans I’ordre des Taxales et non dans I’ordre
des Pinales. L ordre des Taxales ne compte que la famille des Taxaceae [14].

Le tableau 01 présente la classification du genre Taxus d’apres the Integrated Taxonomic
Information System (ITIS). Nous pouvons noter dans ce tableau la présence de 4 genres en
plus du genre Taxus dans la famille des Taxacées : les genres Amentotaxus, Austrotaxus,

Pseudotaxus et Torreya(tableau n°01). [14]
3.2. Classification phylogénétique

Des analyses ADN ont montré que les ifs sont monophylétiques des autres familles de
I’ordre des Pinales [18, 19]. De plus, les résultats de ces analyses sont renforcés par des études
de micromorphologie [20]. C’est pourquoi la famille des Taxacées est incluse avec tous les
autres coniferes (méme caracteéristiques que les coniferes mais ses fruits n’ont pas des icones)
dans I’ordre des Pinales alors qu’elle était auparavant placée dans le groupe distinct des
Taxales (tableau n°01).



Tableau 01 : Comparaison entre la classification classique et phylogénétique [18, 20].

Classification  classique du | Classification phylogénétique du
genre Taxus (ITIS) genre Taxus (NCBI)

Regne Plantae Plantae

Sous-régne | Tracheophyta Tracheophyta

Division Pinophyta Pinophyta

Classe Pinopsida Pinopsida

Ordre Taxales Pinales

Famille Taxaceae Taxaceae

Genre Amentotaxus Amentotaxus

Genre Austrotaxus Austrotaxus

Genre Pseudotaxus Pseudotaxus

Genre Taxus Taxus

Genre Torreya Torreya

Nom latin : Taxus Baccata L.

Nom francais : If commun
4. Description botanique du genre Taxus

L’if, Taxus baccata L. en latin, est une gymnosperme de la famille des taxacées
(Taxaceae). Le genre Taxus compte une demi-douzaine d’espéces trés proches les unes des

autres, principalement réparties dans I’hémisphére nord [21].

Bien que I’if soit un coniféere, il ne produit pas de cobnes comme le sapin (Abies sp.) ou
les pins (Pinus sp.). C’est une espéce dioique, dont les fleurs unisexuées méales ou femelles
sont portees par des arbres différents, ce qui est tres rare chez les gymnospermes. Le fruit
ressemble a une baie qui n’en est pas une. L’arille, qui se colore en rouge a I’automne, résulte
du développement d’une excroissance en forme de cupule, qui est en fait I’expansion du
funicule, tissu rattachant I’ovule au placenta. A I’intérieur de cette cupule, on trouve une
graine d’environ six a sept millimétres. L’if est pollinisé par le vent, et ses principaux agents
de dispersion sont les oiseaux, et particulierement les grives (Turdus sp.). Ces derniéres
consomment I’arille et rejettent les graines, soit en les régurgitant, soit en les expulsant dans

leurs déjections. Le feuillage de I’if est persistant. Les aiguilles, linéaires et aplaties, terminées



par une courte pointe mais non piquantes sont solitaires et insérées en spirale. L’arbre peut
atteindre 20 a 30 m ; d’aspect trés variable il est souvent a troncs multiples, mais devient plus

arbustif lorsqu’il est n’est pas en sous-bois [22 ; 23 ; 24]

L’if a une croissance tres lente, il met 70 ans pour atteindre sa maturité sexuelle et
peut vivre trés longtemps. De ce fait, les arbres millénaires ne sont pas rares [21], I’on cite des
exemplaires qui auraient plus de 2000 ans. Lorsque I’arbre a été abattu, la souche donne
naissance a des rejets. (On a observé des anomalies de cette espéce : racines ou tiges fasciées,
c’est-a-dire soudées en long ; feuilles fasciées ; fruits plus ou moins soudés) [24].
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Figure n° 01 : llustration des différents organes de I’if (Taxus baccata L.) [25]

(Au centre, deux branches feuillées portant en bas les boutons floraux, en haut les fruits
(arilles). 1 et 2 : fleurs femelles a différents stades de maturité ; 3 et 8 : fleur méle et sa
coupe ; 4 a 6 : développement de la graine et de I’arille ; 7 : coupe du fruit (graine entourée
de Iarille)).



4.1. Croissance de I’if et propriétés du bois

Le bois de I’if ne possede ni fibres interstitielles, ni poches ou canaux résiniferes. 1l est
constitué par des cernes de croissance annuelle et des rayons médullaires particulierement
fins. Il se caractérise par la présence de forts épaississements spiralés dans les trachéides, a
I'origine de la tres grande souplesse de son bois [26]. Il y a peu de différence entre le bois clair
initial et le bois final qui se met en place a la fin de I’été. L’ensemble a une texture homogene.
Lorsque I’arbre est jeune, les cernes mesurent trois & quatre millimétres d’épaisseur, mais se
réduisent a un ou deux millimetres avec le temps. La densité du bois d’if est de 0,7mm en
moyenne. C’est un bois élastique, dur, homogeéne, imputrescible et a forte résistance
mécanique. [27 ; 28 ; 29 ; 30].

4.2. La formation des racines sur les boutures de tige

Chez la majorité des especes qui se propagent par bouture de tige, c'est le prélevement
de la bouture (séparation de la plante mere) qui provoque l'amorce des processus de
cicatrisation et de rhizogenése (formation des nouvelles racines) [31; 32; 33].Les nouvelles
racines du Taxus cuspidata prennent leur origine dans les tissus de cal interne de la bouture
[34]. Selon [35], la cal commence a se former vers la 6™ semaine de propagation dans les

8°™ semaine. Les boutures de ce

boutures du T.baccata et les racines émergentes apres la
Taxus enracinent généralement entre la 10°™ et la 12°™ semaine. Pour I'if du Canada, [36] ont
observé les premiéres cals a la 8°™ semaine de propagation et les premiéres racines a la 12°™
semaine. Toutefois, aprés 20 semaines, seulement un peu plus de 50 % des boutures avaient
formé une cal. Par ailleurs, le nombre de racines formées et leurs dimensions variaient
considérablement d'une bouture enracinée a une autre. Pour la plupart des cultivars de
conifere qui se propagent par bouturage, il est recommandeé de prélever des boutures
d'extrémité de tiges qui possedent a leur base au moins une petite portion de la pousse de
I'année précédente [31] ou durant la période de dormance de la plante mére, soit apres
l'aoltement des rameaux et avant le débourrement végétatif ou encore tard I'automne, tout
I'niver et tot le printemps. [36].Par contre, l'utilisation de boutures plus longues pourrait

permettre d'obtenir de jeunes plants plus développés en moins de temps [37; 36].



5. influence de quelques conditions abiotiques et biotique sur la croissance du genre

Taxus
5.1. Température

Selon [38] la température ambiante devrait étre maintenue autour de 16 °C le jour et
de 10°C la nuit pour la propagation de divers ifs (Taxus cuspidata ‘Capitata’, T. X media
'Densiformis’ et 'Hicksii'). La plupart des especes des zones tempérées se propagent bien
lorsque la température ambiante est de I'ordre de 20 a 27 °C le jour et de 15 °C la nuit. Une
température ambiante trop chaude peut entrainer le débourrement des bourgeons avant
I'initiation des racines et accroitre la perte d'eau par transpiration, ce qui peut entrainer le

dessechement des boutures [31].
5.2. L’humidité

T. baccata se développe mieux dans I'humidité élevée de légeéreté (Climats
océaniques). Devient plus restreint aux niches humides, Tels que des marais et des marécages
sur la cote baltique [39], crevasses de roche, ou comme sous-bois protection contre une faible
humidité et des gelées [40; 41 ; 42 ; 43 ; 44].

5.3. L’altitude

T. baccata apparaissent presque sur tous les pentes, mais principalement la ou Il y a
une forte insolation et une exposition au vent [45 ; 46]. La pente est rarement limitant ; I’if se

produit sur des pentes modérées a trés escarpées [47].
5.4. Le sol

Il a une préférence pour les sols calcaires et réclame des sols chimiquement riches. Il
est tres adaptable et s’accommode également de plaquages alluviaux ou morainiques acides.
Ses exigences pédologiques sont réduites. Son systeme racinaire fasciculé lui permet de
coloniser les sols de pente, d’éboulis mal stabilisés et d’affleurements rocheux [16].

6. Distribution et Répartition géographique de I’if

La carte suivante illustre la répartition dans le monde des différentes espéces de taxus.
[1] On retrouve originellement dans toute I’Europe, jusqu’a 1600 m d’altitude. Elle est
absente dans les régions climatiques les plus froides d'Europe (figure n°02) [48].
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Figure n° 02 : Localisation des différents genres de Taxus dans le monde [48]

(les plages vertes représentent I’air de répartition de I’if)
7. Régénération et menaces

Dans ce dernier temps, I’if ne forme pas de grands peuplements, ne couvre jamais de
grandes surfaces, et ne forme pas de foréts étendues. Il constitue des bosquets denses sur la
facade atlantique et devient isolé en sous-bois sous climat plus continental. Les taxanes
naturelles sont tres rares en Europe [49]. L’espéece est soumise a une gestion spéciale de la
protection donc les foréts de hétres avec Taxus et llex sont protégé comme sites d'importance

selon I’indication du réseau [50 ; 51].

La régenération naturelle de cet arbre est aujourd’hui limité en raison de sa
surexploitation d’une part, il a été recherché et exploité pour son bois ou abattu pour sa
toxicité (paturage) [52] ou encours pour son utilisation pharmaceutique (écorces, aiguilles,
racines) (c.-a-d.récolte destructrice) [53].D’autre part la mauvaise régénération liée a plusieurs
facteurs et notamment a une faible fructification, une croissance trés lente avec une maturité
sexuelle tardive (20-30 ans); qui laisse la place aux autres coniféres concurrentes a
croissances rapides [50].

En plus le Taxus est menacée par une grande échelle par des exploitations forestieres,

les incendies de forét [54] et la pratique traditionnelle des péaturages de bois y compris



d’autres facteurs de vulnérabilité qui manne les ifs a des situations inquiétants, malgré la

protection 1égale de Taxus et les efforts des écologistes [55].

En 1992, la demande en Taxol® était d’environ 400 kg par année en Amérique du
Nord et en Europe et elle a continué a augmenter d’environ 20 % par année [56]. Selon le
Service des foréts des Etats-Unis, toujours en 1992, I’extraction de 400 kg de Taxol®
nécessitait I’abattage d’environ 600 000 arbres [2; 56].Inutile de mentionner que cette
utilisation massive d’ifs communs a engendré non seulement de vives contestations de la part
d’écologistes, mais aussi d’importants questionnements du milieu médical et scientifique.
Comme on sait que I’if est une espéce a croissance lente et que la concentration en paclitaxel
de son écorce est tres faible, soit d’environ 0,02 % [57], il est impossible d’espérer que cette

espéce puisse fournir du Taxol® en quantité suffisante et a long terme [3].

8. Réle de I'espéce dans son écosysteme

Les taxus sont de tres bons indicateurs de la pollution de I'environnement en raison de
leur sensibilité aux polluants [58].Taxus est rarement attaqué par des parasites et des maladies
qui attribués une niche écologique stable comme un lieu de refuge pour les oiseaux et les
petits mammiféres [58].Les arbres morts debout (snaps) fournissent un habitat pour les

oiseaux nidificateurs dans leurs cavités [58].
9. propriétés des principes actifs et leurs utilisations
9.1. Effet biocide

Toutes les especes du genre Taxus sont toxiques. La toxicité de I’if est décrite des le
2éme siecle avant JC [14] sa toxicité est mentionné dans plusieurs recits [59; 60 ; 61 ;
62 ; 63;64 ; 14 ; 65]. Le feuillage et le bois de I’if sont insecticides, bactéricide et fongicides,
[66], son bois présent une activité antimicrobienne et antibactérienne a des concentrations

élevées plus importante que les feuilles [67 ; 68].

A I’exception de I’arille, toutes les parties de I’if contiennent de la taxine, un mélange
d’alcaloides, et sont donc vénéneuses. Ce sont les aiguilles qui en contiennent le plus, et leur
teneur augmente a mesure que la saison avance. Frais ou sec, le degré toxique se maintient au
fil des ans et la taxine reste active apres cuisson, séchage ou conservation de la plante. Elle se
trouve également dans les graines. L’enveloppe de la graine résiste aux sucs digestifs de

I’estomac et de I’intestin et la graine peut-étre éliminée sans degager de taxine. [69].La
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toxicité de I’if n’est pas a mettre en doute mais les modalités de son action n’ont jamais été

vraiment élucidées [70].

Les doses mortelles de feuillage d’if a ingérer pour les animaux et les mammifeéres
courants (y compris I’nomme) ont été calculées. Ainsi, un a deux grammes de feuilles par kilo
de poids suffisent a tuer un cheval, alors qu’il en faut plus de 60 g pour une chévre et 82,5 g
pour un poulet [71].Ces valeurs sont en fait trés relatives. Si beaucoup de témoignages
rapportent des empoisonnements sur le bétail, il semblerait qu’un accés constant et en petites
quantités au feuillage d’if immunise les ruminants domestiques [46;52 ;72;49].
L’immunisation est dlie a une consommation depuis le plus jeune age [52] ou réguliére par

petites quantités [46].
9.2. Activité anticancéreuse

Le paclitaxel a été isolé pour la premiére fois en 1966 par Wall et Wani a partir de
I'écorce de I'if du Pacifique (Taxus brevifolia Nutt.) [73 ; 72 ; 74].Etudié en 1971, ou ils ont
isolée une substance anticancéreuse [75], appelée la taxine (taxol) [76]. Aussi le docétaxel (ou
Taxotere®), est une molécule cing fois plus active sur les cellules cancéreuses, et elle est
extraite du feuillage de I’if commun qui contiendrait de plus un composé similaire appelé
docetaxel commercialisé sous le nom Taxotere. [76].Les glucosides extraits du Taxus Baccata
servent dans le traitement de certains cancers, mais avec beaucoup de précautions, car ils sont
tres irritants [77].
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(A) Structure du DAB (B) structure du paclitaxel

Figure n° 3 : Caractéristiques du DAB et paclitaxel [14]
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Les ifs (Taxus sp.) ont pour caractéristique de synthétiser des taxanes; I'un d'eux, le
paclitaxel, est une molécule qui permet de lutter efficacement contre le cancer du sein, le
cancer des ovaires, le cancer du poumon (autre que celui a petites cellules) et plusieurs autres

maladies comme le sarcome de Kaposi [73] et la leucémie [78].

Cependant, peu d’attention a €té consacrée a la taxine (ou aux taxines) a un mélange
de composés diterpéniques qui est le plus ancien et le plus notable des composés de I’if a

avoir été mis en évidence [15].

Des analyses RMN de fractions de différentes espéces de Taxus révelent la présence
de différentes taxines : taxine A [79].et B [80, 81]. La biosynthése en laboratoire de cette
molécule s'est avérée jusgu'a maintenant trop codteuse, de sorte que la récolte en milieu
naturel ou sur des spécimens en culture demeure la seule source d'approvisionnement

économiquement viable [82].

L'équipe de [83] et celle de [84] ont observé que les teneurs en taxanes étaient les plus
élevées en saison hivernal .Chez le T. baccata. L'influence de I'exposition au soleil a été
étudiée pour diverses fonctions physiologiques et anatomiques, [85] n'ont pas remarqué de
différence significative pour la teneur en paclitaxel et en 10-DAB d’écorce de plants
sélectionnés (clones). Par contre, les aiguilles des plants poussant a I'ombre présentaient une
teneur en paclitaxel deux fois plus élevée comparativement a celle des plants en exposition

ensoleillée [86].
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CHAPITRE I1I : Matériels et méthodes

1. Objectif

L’objectif de notre travail consiste a caractériser 1’extrait alcoolique des feuilles du
Taxus baccata et de déterminer leurs effets bactéricide, fongique et toxicologique dans deux
¢cosystemes différents (Le jardin d’essai d’El Hamma a Alger et le Parc National de Chréa a

Blida) récoltés en saison hivernale et printaniére.

Notre étude a été effectuée dans différents laboratoires qui appartiennent a deux
institutions scientifiques. L’extraction des feuilles du T. baccata a été effectuée au niveau de
laboratoire de Biologie (Faculté des sciences) a I’Université de Yahia Fares- Médéa.L’étude
analytique d’extrait alcoolique des feuilles du T. baccata, 1’activité bactéricide, fongique et
toxicologie ont été réalisées respectivement au laboratoire de physico-chimie, de

microbiologie et I’unité pharmacotoxicologie du complexe Antibiotical (Saidal) de Médéa.
2. Choix de la zone d’étude

En raison de la sensibilité T. baccata aux polluants, notre choix des biotopes s’est
porté essentiellement sur le Parc National de Chréa et le Jardin d’essai en raison de leur

importance écologique et diversité, ol ces deux sites repend au critére de notre étude.
2.1. Présentation du Parc National de Chréa
2.1.1. Localisation

Situé a 50 km au sud-ouest d’Alger, le Parc National de Chréa s’étend en écharpe
sur 26 585 ha le long des parties centrales de la chaine de 1’Atlas Tellien, comprises entre les

latitudes Nord 36°19° / 36°30°, et les longitudes Est 2°38° /3°02(Figure 04) [87].
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Figure n°® 04 : Carte de situation géographique du Parc National de Chréa (Wilaya de

Blida) [88].
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Figure n°® 05:Carte des limites de secteurs du Parc National de Chréa [88].
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2.1.2. Historique et création

C’est en 1912, sous I'impulsion de la Société d’Histoire Naturelle de I’Afrique du
Nord que fiit projetée 1’idée de création du Parc National de Chréa [87].Le 03 Septembre
1925, le Parc National de Chréa est constitué¢ par arrété gouvernemental pris en application
de Parrété général du 17 Février 1921 fixant le statut type des Parcs Nationaux en Algérie. Il
renfermait alors I’ensemble de la forét de Cedre, couvrant prés de 1351 ha [89]. En
application du décret n° 83 - 458 du 23.07. 83, portant statut-type des Parcs Nationaux en
Algérie, le Parc national de Chréa est de nouveau crée par décret n°® 83-461 du 23.07.83. 1l
porte sur une superficie de 26.507 ha dégagée d’aprés une étude réalisée par le Bureau

National des Etudes Forestic¢res [90].

Le but de sa création est la conservation de la nature et des sites remarquables et de
ses ressources naturelles contre toute atteinte et dégradation [87]. En plus du réle vital qu’il
joue pour le secteur de 1’Algérois en tant que réservoir d’eau pour les grandes villes du
centre, il offre un intérét pour la conservation des écosystémes rare et menacés de I’Atlas du

nord [91].

2.1.3. Milieu physique et les ensembles morphologiques

PARC NATIONAL DE CHREA

CARTE HYDROGEOLOGIQUE __'__c:,,;m_, e e
Echelle :1/100 00°

Figure n° 06: Carte Hydrogéologique du Parc National de Chréa [88].
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Le Parc National de Chréa appartient au massif de Blida, représentant la zone externe
de la chaine alpine en Algérie. Il se situe au sud des massifs anciens Kabyles, et des massifs
du Chenoua et de Bouzahréah, dont il est séparé par le synclinal plio-quaternaire de la
Mitidja. Ce massif a subi de violents mouvements orographiques, datant de la partie de 1’¢re
tertiaire. C’est ce qui explique son aspect trés mouvementé au niveau de sa partie centrale. I1

se compose essentiellement de schistes sur ses versants Nord [89].

2.1.4. Géologie

Le massif de Blida sur lequel s’étend le PNC fait partie des zones externes de la
chaine alpine en Algérie. II se situe au sud des massifs anciens Kabyles et celles du Chenoua
et de Bouzaréah, séparé par le synclinal paléo quaternaire de la Mitidja, se compose presque
enticrement de schistes présents sur la quasi-totalité des versants septentrionaux d’age
Crétacé inférieur sans fossiles, d’épaisseur de plus de 100 m environ d’éboulis de pentes de
méme origine. Elles se prolongent régulierement vers le Sud-Sud Est sous des argiles variant
entre 40et 60% et forment la base sur laquelle se sont accumulés les dépots des terrains
postérieurs : calcaires marneux, gres, argiles sableuses et conglomérats.

Les différentes formations de la série stratigraphique décrites par [92] et leurs
caractéristiques lithologiques sont :

— Calcaire de I’oued El Kebir (jurassique supérieur), il s’agit de calcaires massifs
cristallins parfois gréseux et parfois dolomitique.

— Schistes grés et calcaire de la Chiffa.

— L’Argile de Takitount (Albien supérieur, crétacés moyen), dans cette formation il y a
une alternance des argileux schisteuses et des grés ferrugineux.

— Calcaires et marnes de Djebel Mohamed (Albien supérieur, crétacés moyen) dont
lequel alternent des calcaires argileux et des marnes.

— Marnes calcaires de Douar El Hadjerat Msennou (paléocéne et éocéne inférieur)

[93].

2.1.5. Pédologie
L’évolution du sol est liée aux conditions écologiques prépondérantes.
— Selon [94] I’atlas blidéen présente une uniformité lithologique schisteuse par
contre il est trés diversifié sur le plan pédologique qui varie selon la

topographie et le type de végétation.
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— Selon [95] « les sols de massif de Chréa sont toujours décalcarisé méme si la
roche meére est calcaire ».

— Dr’apres [96], les sols de Chréa sont insaturés acides, et humiferes, leur teneur
en maticre organique est toujours supérieur a 25 mg C/kg terre [93].Les
basses températures ralentissent la pédogenése ainsi, les sols du massif
Blidéen sont constitués d’¢léments grossiers et la plupart des pédologues
s’accordent pour les considérer comme jeunes et peu évolués [97], et les
analyses effectuées par le CNRF (1977), [98] montrent que sur le piémont,

les terres arables, sont siliso-argileux, on y trouve moins d’éléments grossiers.

2.1.6. Hydrographie

Le Parc National de Chréa présente de par sa position géographique, une potentialité

hydrique importante [88]. C’est une zone tres arrosée : 1000 mm de précipitations sur les

sommets et les zones d’altitude du versant nord, et autour de 900 mm pour la majorité des

stations (Figure 07).

PARC NATIONAL DE CHREA

LEGENDE Longueur totale : 898 876

Caurs feautemporares

Dot ghed s Superficie : 26 587 hectares

Echelle 11/100 S0

™~

Figure n°® 07: Carte Hydrographique du Parc National de Chréa [88].

La composante hydrographique de ce territoire est divisée en deux grandes parties

appartenant aux deux bassins versants des oueds El Harrach et Mazafran.
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e A I’Est le bassin versant de I’Oued El Harrach s’étendant sur 12.450 ha,

e A I’Ouest le bassin versant de ’Oued Mazafran s’étendant sur 14.137 ha.

Les eaux du parc liées au bassin versant de I’oued El Harrach sont principalement
drainées par oued Maktaa (dont les principaux affluents sont oued Kerrache, oued Tamda,
oued Edhib, oued Taberbout, oued Isselsel, et oued Boussaad), et oued Boumaane (drainant
les eaux situées au sud de cette partie). L’oued Boumaane constitue la limite sud-est du parc.
Les eaux déversées par I’oued Chiffa dans ’oued Mazafran, forment une plus grande
étendue et regroupent plusieurs zones [98].

e La zone Nord : Drainée essentiellement par oued el Kébir qui se déverse dans 1’oued

Chiffa [98].

e La zone Sud : Les eaux situées a I’Est de 1’oued Chiffa constituent 1’origine de 1’oued
Merdja, principal collecteur des eaux de la région. Elles sont déversées dans 1’oued
Chiffa [98].

e La zone de I’extréme Ouest : Une grande partie de ses eaux proviennent en grande

majorité du massif de Mouzaia, a travers oued El Kébir, oued Sidi Bouabdellah, et

oued Erha [98].
2.1.7. Milieu biologique

Le Parc National de Chréa est biogéographiquement un lieu ou Co-évaluent deux
ambiances climatiques engendrant, I'une sous I’influence maritime et 1’autre sous
I’influence présaharienne, une distribution végétative trés diversifiée répartie dans I’espace
du parc selon une zonation altitudinale. Aussi cette végétation est a la base de la répartition

d’une diversité animale [87].
2.1.8. La flore

Au Parc National de Chréa sont recensés divers écosystémes naturels montagneux ;
maquis, matorrals, pelouses, lacustre, foréts, et différentes ripisylves. A leur niveau s’exerce
une multitude de processus écologiques. Ces habitats naturels jouent un rdle prépondérant
dans la vie de nombreuses espéces biologiques par le nourrissage, le refuge et la

reproduction [88].

En effet, I’inventaire 2010 a révélé une liste qui dépasserait les 1600 eucaryotes.

Ilssont répartis a travers les écosystémes diversifiés, caractérisant le Parc National de Chréa,
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présenté par Habitat a cedre de I’ Atlas ; Habitat a chéne vert ; Habitat a chéne licge ; Habitat

a chéne Zeen ; Habitat a pin d’Alep ; Habitat a thuya de Berberie et Habitat a ripisylves.

L’analyse floristique du tapis végétal, ayant permis de mettre en évidence les
différents groupes végétaux en fonction des situations écologiques particuliéres et
anthropiques, révele une flore trés diversifiée a travers ses étages bioclimatiques allant de

I’humide au nord vers le semi-aride au sud [98].

Les derniers inventaires ont permis de recenser environs 950 taxons de rang
d’especes et sous-especes. Ce qui représente 34,52% de la richesse floristique nationale. Ils
se répartissent dans les différentes formations végétales qui sont les habitats vitaux
nécessaires a leur substance ; 878 de ces espéces sont des végétaux autotrophes et le reste est
représentés par les lichens et les champignons.la flore du parc national de Chréa est
¢galement caractérisée par sa valeur patrimoniale représentée, entre autres, par son taux
d’endémisme. A cet effet, une cinquantaine d’espéces, d’apres [99] est concernée, celle-ci
peut étre endémique a la méditerranée, au nord-africain, au Maghreb, a I’ Algérie ou encore a
1’ Atlas Blidéen.Les especes protégées, par décret, sont au nombre de 15 dont 6 especes sont

des arbres tels que le Cedre de 1’Atlas, les deux sorbiers et I’if et 5 sont des orchidées [91].

2.1.9. La faune

Par ailleurs, I’inventaire de la faune réalisé est aussi considérable que diversifié ; il
représente une part importante par rapport a l’inventaire algérien voire 23,64% ou les
mammiferes représentent plus de 28%, les oiseaux dépassent les 30%, les amphibiens plus

de 90% et les arthropodes 25% [88].

Les mammiféres sont évalués a 25 especes ou le singe magot, endémique au
Maghreb est protégé par décret (51 ; 58 et 59). A ce titre, il est a la base du classement de
son biotope en Réserve Intégrale aux Gorges de la Chiffa qui renferme les sites de notre
présente étude. L’importance des mammiferes est également démontrée par la catégorie
trophique des especes inventoriées : Insectivores (27,3%) ; Carnivores (33,4%) ; Omnivores

(17,3%) ; Herbivores (9,1%) et Piscivores (3%) [88].

Les oiseaux : les 123 espéces recensées appartiennent a 35 familles différentes ou les

rapaces sont bien représentés aux Gorge de la Chiffa. Cette richesse se compose
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de Insectivores (54%); Polyphages (19%); Carnivores (18%); Granivores (17%);
Charognards (2%) et Omnivores (1%) [100 ; 101 et 102].

Les arthropodes : un effectif de 490 espéeces, associés a divers écosystémes forestiers
qui sont la cédraie, la pinede, les chénaies et la chataigneraie, ont été inventoriés.

Elles sont défoliatrices, opiophages, xylophages, mycophages, algophages,
détriticoles, prédateurs et parasites, certaines especes sont inféodées a une seule essence
forestiere et d’autres, a plusieurs especes végétales. Les especes recensées se répartissent
entre 22 ordres et 87 familles [87 ; 98 ; 103 ; 104 ; 105 ; 106 et 107].

Les reptiles : représentent 13 especes réparties comme suit Insectivores (54%) ;
Carnivores (15%) ; Omnivore (7,5%) et Herbivores (7,5%).

Les amphibiens : les 11 espéces démontrent la présence de 3 especes du genre Rana,
chose qui refléte la valeur écologique du site. La catégorie trophique les répartit comme
suit : Insectivores (50%) ; Carnivores (30%) ; Omnivores (10%) et Herbivores (10%).

Parmi cette richesse animale, un nombre important (59) d’especes figure sur la liste
des especes protégées par décret : 9 mammiferes ; 32 oiseaux ; 16 insectes ; 2 reptiles [108 ;

109 et 107].

Tableau n° 02: Inventaire de la faune du Parc National de Chréa (effectif par classe

animale) [88].

Richesse du Richesse nationale
Faune parc national de Chréa (DGF, FOSA 2003) %

Mammifeéres 31 108 28 ,7%
Oiseaux 123 404 30,5%
Insectes + arachnides 470

1900 25.1%
Myriapodes 06
Mollusques 11 75 14,6%
Reptiles 13 40 32,5
Poissons 05

300 1,66%
Crustacés 03
Amphibiens 11 12 91.6%
Annélides 1 16 6,25%
TOTAL 674 2851 23.64%
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2.1.10. Données climatiques
2.1.10.1. Les températures

Le Parc National de Chréa est compris entre les isothermes 8 et 11°C de

températures moyennes annuelles, les sommets étant plus froids et les piémonts plus chauds.

Pour ce qui est des températures moyennes mensuelles, leur minimum se situe
toujours en janvier pour toutes les stations. Les températures les plus basses sont
enregistrées a Chréa avec 3°C. Le maximum a lieu généralement en aolit. La station de

Chréa s’avere plus fraiche que les autres en été.

Les températures maximales moyennes, du mois le plus chaud (M), varient entre
26.3° C et 33.6°C, et les températures minimales moyennes du mois le plus froid (m)

oscillent entre 0.4° C et 7.3°C [88].
2.1.10.2. Les précipitations

Le Parc National de Chréa est compris entre les isohyetes 760 et 1400 mm/an de
précipitations moyennes annuelles. Pour les précipitations journali¢res, il a ét¢ dénombré sur
la base de 30 années d’observation soit 10 958 jours, 2820 jours pluvieux a la station de

Chréa et presque le méme nombre a la station de Blida.

Dans I’ensemble, les moyennes mensuelles des précipitations annuelles sont plus
importantes dans les stations situées sur le versant Nord-Ouest que dans les stations situées
sur le versant Sud Est. Les stations les plus arrosées font face aux vents humides venant du

Nord-Ouest [88].
2.1.10.3. La neige

La couche de neige qui en moyenne est de 15 a 20 cm, atteint parfois 50 cm. Les
moyennes annuelles des jours d’enneigement dans le Parc national de Chréa, atteignent la

fréquence moyenne de 26 jours pour Chréa, et de 20,2 jours pour le lac de Mouzaia [88].
2.1.10.4. Le vent (sirocco)

Dans le Parc National de Chréa, ce sont les vents du Nord-Ouest qui prédominent.

En ce qui concerne le sirocco, il se manifeste un a trois jours/an [88].
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2.1.10.5. Le brouillard

Le brouillard est relativement fréquent dans les parties hautes du Parc national qui

sont souvent plongées dans les nuages. Pour le col de Chréa, les observations faites sur une

dizaine d’années seulement ont donné 104 jours/an de brouillard [88].

2.1.10.6. La gelée et 1a gréle

Les gelées blanches se manifestent surtout en Septembre. Elles apparaissent en

automne et disparaissent au début du printemps (fin Mars début Avril). Le risque de gelées

blanches commence lorsque le minimum moyen tombe au-dessous de 10 C°.

Quant a la gréle, elle tombe durant presque toute la période allant de Décembre a

Mars (Lac de Mouzaia, Hakou Ferraoun, Médéa) [88].

2.1.10.7. Etages bioclimatiques

L’analyse des facteurs climatiques nous révéle trois étages bioclimatiques :

a)

b)

bioclimat subhumide et humide doux et chaud : ce bioclimat correspond a I’étage
thermoméditerrannéen ou 1’altitude moyenne est de 0 a 600 m. Il se localise sur le
versant Nord (djebel Feroukha, djebel Tamezguida). Cet étage se caractérise par les
formations qui se trouve au-dessus des gorges de la Chiffa, a Sidi el Madani et Sidi
Zeghaimi. Dans cette région du subhumide doux ou se manifestent les influences
maritimes, le thuya y est trés répandu [88].

bioclimat subhumide et humide tempéré et frais, localement semi-aride frais : C’est
I’étage qui posseéde la plus grande extension territoriale au niveau du parc. Il
correspond a 1’étage méso méditerranéen, caractérisé par une présence massive de
chénes sclérophylles [88].

bioclimat essentiellement perhumide frais couvrant les altitudes supérieures (1200-
1300m) : Il s’agit de 1’étage supraméditerrannéen, cantonné principalement sur les
versants nord du djebel Mouzaia et de Chréa. Il permet le développement des

formations sylvestres, foréts caducifoliées, la zenaie, 1’érabliére et la cédraie.
y b b 9

Le climat au Parc National de Chréa est de type méditerranéen humide a hivers

pluvieux doux et ét¢ chaud et sec ou l'ambiance montagnarde domine bien la vie et les

paysages de cet espace fortement accidenté.
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C'est un climat conditionné par 'altitude, I'exposition des versants et l'orientation des
reliefs. La situation des hauteurs de 1'atlas blidéen (les sommets du parc national de Chréa)
pas loin de la mer méditerranée (a cinquantaine de kilométres environ), fait réduire, malgré
les altitudes ¢élevés de cette chaine, l'importance de I'enneigement dans cette zone

(adoucissement du climat induit par la mer) [88].
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Figure n° 08 : Carte pluviométrique du PNC [88]

Le Climat est la combinaison de plusieurs éléments physiques, tel que les
températures, les précipitations et autres, qui agissent sur la structure et la répartition de la

végétation [98].
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Notre secteur étudiée se différencient des autres secteurs selon divers critéres, tel que
la superficie, ’altitude et la formation végétale. Ou une seule station a été prospectées celle
de Beni Ali.Secteur de Chréa ; Situé¢ dans la zone centre du parc national de Chréa, sa

superficie est de 9762ha.
2.2. Le jardin botanique d’El Hamma
2.2.1. Localisation et situation géographique

Selon [110 ;111] le jardin botanique d’El Hamma fait partie de la wilaya d’Alger,
daira de Sidi M’hamed commune de Belouizdad quartier du Hamma (Figure 09) qui est un
important ensemble naturel et culturel avec la Bibliothéque Nationale, I’Hotel Sofitel, au
sommet de la colline le complexe de Ryadh El Feth et en centre bas, la grotte de Cervantes,

la villa Abdel Tif ainsi que le Musée National des beaux-arts[111].

Figure n° 09: Vue aérienne sur le jardin botanique d’El Hamma et ces limites [112]
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Localisé dans la partie Nord-est au fond de la baie d’Alger, limité par la mer
Méditerranée au Nord et le sanctuaire des Martyres au Sud sur une superficie de 62
hectares en amphithéatre depuis les abords immédiats de rivage jusqu’au Ravin de la
Femme sauvage en escaladant la colline du Fort des Arcades. Il bénéficie d’une

perspective limitée seulement par I’horizon absolu.

Limité au Nord par la rue Hassiba Ben Bouali ; le coté¢ Sud est bordé par la rue
Mouhamed Belouizdad ; le stade 20 aout 1955 a I’Est; a 1’Ouest par 1’hdtel Sofitel et
laBibliotheque Nationale. Ces coordonnées géographiques sont limitées les latitudes
36°44° 55 Nord et les longitudes 03°04° 30 Est, faisant face a la baie d’Alger, a une
altitude qui est varié de 10a 100m [111].

2.2.2. Description

Le Jardin d’Essai demeure une entit¢ inestimable de richesse et de diversité en
matiere de flore. Il représente dans son ensemble deux grands styles architecturaux
(figure 10) : « frangais » et « anglais ». Le premier style est basé sur le tracé de lignes
géométriques régulieres alors que le second style se présente sous forme de tracés de lignes

sinueuses et irrégulieres.

2.2.3. Reliefs

A Dorigine, le Jardin d’Essai du Hamma était un terrain marécageux ; par la suite,
des travaux de drainage et d’assainissements ont été accomplis. Les aménagements
apportés ont permis la création de terrasse particuliére au niveau du jardin au style frangais,
permettant ainsi évacuation actuelle des eaux de pluie selon une pente douce qui varie

entre 2%et 5% sur ’ensemble du jardin [111].

2.2.4. Ressources hydriques

Les Ressources hydriques du jardin sont les suivantes :

» La nappe phréatique de la Mitidja, principale réserve d’eau pour arbres et
arbustes, cette nappe superficielle alimente 14 puis et révele 1’aspect marécageux
du jardin.

» Deux sources naturelles a savoir la source du Charchar et celle du bassin des

procures, alimentent en permanence le réseau d’irrigation, ce dernier, avec ses
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canaux, regards, puits et bouches d’arrosages, a été enticrement rénové et renforcé

par 56 nouvelles bouches et la mise en place de poteaux d’incendie [111].

2.2.5. Pédologie

Selon une étude réalisée par 1’Institut National de Recherche Agronomique (INRA)
en 1965, le sol du jardin dans toute son étendue est profondément remanié ; ayant de
bonnes réserves en eau, il diminue les risques de sécheresse pour la majorité des strates
végétales. Sa texture est légerement argileuse avec un PH neutre a alcalin, et une richesse
particuliére en matiére organique entrainée par la décomposition permanente de litiére

[113].
2.2.6. Cadre biotique du jardin botanique d’El Hamma
2.2.6.1. Végétation

Selon [110], le jardin botanique d’El Hamma a un aspect tropical dominé par sa
végétation exotique. Plusieurs especes oules familles les plus représentatives sont les

Moraceae, les Coniferes, les Cycadaceae, les Musaceae, les Arecaceae, (Tableau n°04).
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Tableau n°03 : Présentation de quelques especes existantes au Jardin botanique d’El

Hamma, [114]

Type de plante Espéces

-Hibiscus rosa seinsis
-Dracaena Draco
-Datura orborea
-Euphorbia pulcherrima
Arbre -Chorisia sp.
-Casuarinae quisetifolia
-Robinia pseudoacacia
-Pittosporum tobira
-Ficusretusa

-Pinus maritima
-Cedrus atlantica
-Cocos australis
-Kentia forsteriana
-Chamaedore aelatior
Grimpante -Bougainvillea glabra
-Jasminum officinale
-Jasminum nudiflorum
-Bignonia cherere
-Passiflora caerulea
Bordures et Haies -Rosmarinus officinalis
-Ruscus aculeatus
-Punicagranatum
-Santolinachamae cyparissus

Arbuste

2.2.6.2. Faune

Les travaux faunistique réalisés par plusieurs chercheurs, dans la région du Sahel
Algérois ont montrés une diversité importante des espéces d’invertébrés et de vertébrés.
Parmi ces travaux de recherche qui portent sur la faune des invertébrées réalisés par
BALACHOWSKY (1948, 1950, 1953, 1954), DOUMANDIJI (1984), DOUMANDII et
BICHE (1986), MOULAI (1997), BERRA (1998), SAIGHI (1998) et DJENNAS-
MERRAR (2002) in [111] ont permis de recenser L’embranchement des invertébrés est
représenté par la classe des Oligocheta (Allolobophorarosea,Microscolex dubius,
Microscolex complanatus, Nicodrolus phosphoreus, des Gastropoda
(Milaxnigricans,Helicidae sp., Chondrula sp., Gastropoda sp.), des Arachnida (Aranea

sp.), des Crustacea(lsopoda sp).
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2.2.3. Cadre abiotiques du jardin botanique d’El Hamma
2.2.3.1. Climat

Selon [110] sa situation topographique lui confére un climat exceptionnel et unique
en Afrique du Nord.La végétation, par son aspect, son ampleur, en est I’interprete le plus
fidéle aupres du promoteur le moins averti des exigences des différentes espéces qui la
constituent. La proximité immédiate de la mer jouant au mieux en cette zone son role
tampon des oscillations thermiques. La présence de la colline des Arcades qui s’oppose au
vent du Sud, donne siroco desséchant et briillant en été. Les courants chargés de froidure en
hivers, font régner sur sa superficie un climat tempéré-chaud peu différant dans ses
moyennes mensuelles de celui qui caractérise le Sahel ; mais ou les températures minima et
maxima son action sensiblement adoucies, sa puissante couverture végétale y ajoute son
action régulatrice. On peut dire que le thermometre ne s’abaisse jamais au-dessous de 2°C,
et ne s’¢léve que trés rarement au-dessus de 35°C. Le climat de ce jardin est un climat
méditerranéen caractérisé par deux saisons distinctes :

» Une saison hivernale pluvieuse et froide.

> Une saison estivale chaude et séche.

Tableau n°04 : Situation géographique des stations météorologiques (Jardin d’essai,

Hamma)
Stations Longitude | latitude | Altitude(m) | Emplacement | Période
de la station d’observation
JE (Hamma) 03°05° 36°43° 10a 100 / (2002-2012)

3. Synthése climatique

A laide du diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen et du
climagramme pluviométrique d’Emberger, nous allons essayer de dégager certaines
caractéristiques du climat de notre région d’étude a partir desquelles nous pouvons

interpréter nos résultats du terrain.
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3.1. Climagramme d’Emberger

L’indice d’Emberger permet la caractérisation des climats et leur classification dans
I’étage bioclimatique. Cet indice est calculé par le biais du coefficient pluviométrique

adopté par Stewart [95] et obtenu par la formule qui suit :

Q2=3,43(P / (M-m))
Avec :
P : La pluviométrie annuelle (mm).
M : La moyenne des températures maximales du mois le plus chaud.

m : La moyenne des températures minimales du mois le plus froid.

La température moyenne minimale du mois le plus froid, placée en abscisses et la
valeur du coefficient pluviométrique Q2 placée en ordonnées, donnent la localisation de la

station météorologique choisie dans le climagramme.

3.2. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme Ombrothermique sert a refléter une image du climat. Selon Bagnouls
et Gaussen [95].Le mois est défini comme étant sec lorsque la somme des précipitations
moyennes (P), exprimées en millimétres (mm), est inférieure au double de la température

de ce mois (P /2T).

3.2.1. Secteur Chréa- Blida :

La moyenne des températures minimales mensuelles la plus basse se situe au mois
de février de I’année 2012 avec une température de - 0,1 C° et la moyenne des

températures maximales mensuelles la plus haute se situe au mois d’aoiit de I’année 2012

de 35,4C° (Tableau n°03).

Tableau n° 05: Situation géographique des stations météorologiques (Chréa)

Stations Longitude | latitude | Altitude | Emplacement | Période d’observation
(m) de la station

Chréa 2°53° 36°25° 1550 Montagne (1950-1958) /(1960-1962)

Blida 2°50° 36°28° 267 Piémont (1913-1962)

El Hamdania | 2°47° 36°22° 360 / /

Médéa 2°44° 36°17 1030 / (1995-2004)
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Figure n° 11 : Localisation de I’étage bioclimatique du Secteur Chréa au niveau du Parc National de Chréa et le Jardin d’essai « El

Hamma »sur le climagramme d’Emberger (2001-2011).

30



Tableau n°06 : Température et précipitations de I’année 2012 secteur de Chréa

(Station Météorologique de Dar El Beida, 2012).

Mois Jan | Fev | Mar | Avr |Mai| Jui | Jui [Aou| Sep | Out | Nov | Dec
M. (¢ C) 366 | 59 | 13,1 | 14,7 |23,4|31,5|33,1|35,4|27,6| 22 | 14,7 |10,8
m. (°C.) L3 -0,1 | 6,2 7 113,9]20,5(21,6(24,2|17,3| 13,2 | 9,1 |55
M.+m./2CC).| 69 3 9,9 | 11,2 [19,4|26,5(28,1|30,4(22,8| 179 | 12 | 8,2
P (mm) 459215,4|122,8|168,9|26,2|3,04|3,05| 0 |13,7|51,07|117,6|20,6

Les précipitations mensuelles au secteur de Chréa ont un régime typiquement
méditerranéen avec un maximum en hiver et un minimum en été, et varient entre 600 et
900 mm en fonction de la région considérée (localisation géographique et I ‘altitude)
[99].Cette distribution inégale des précipitations au cours du cycle annuel et 1’alternance

saison humide et saison séche joue un role régulateur dans la croissance de notre espece.

Dans la plaine de Chréa le cumul des précipitations pour I’année 2012 est de 787,68
mm. Le mois le plus pluvieux est Février avec 215.38 mm, suivi par avril Avec 168.92
mm. Le mois le plus sec est Aout avec 0,00mm (Tableau n°06). La synthése climatique
s’accomplit de deux fagons complémentaires. Elle implique la construction du diagramme
ombrothermique de Gaussen (Figure n° 12) et celle du climagramme pluviothermique
d’Emberger. Nous avons définit 1’étage bioclimatique pour notre région d'étude et qui se

situe dans 1’étage subhumide a hiver frais pour les dix ans de 2002 a 2012 (Figure 13).
3.2.2. Jardin d’essai d’El Hamma-Alger :

La moyenne des températures minimales mensuelles d’Alger la plus basse se situe
au mois de février de I’année 2012 avec une température de 5,3 C°, et la moyenne des

températures maximales mensuelles la plus haute se situe au mois d’aotit de I’année 2012

de 32,6C° (Tableau n°07).
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Tableau n°07 : Température et précipitations de ’année 2012 secteur du jardin

d’essai d’El Hamma-Alger (Station Météorologique de Dar El Beida, 2012).

Mois Jan | Fev | Mar | Avr |Mai| Jui | Jui |Aou| Sep | Out | Nov | Dec
M. (¢ C.)) 17,3 117,5 (20,0 |22,0 ([25,0(29,2|31,7|32,6 |29,7 (26,5 (20,7 (17,7
m. (°C.) 55 153 (7,1 |93 12,9164 |19,1]|20,1 |17,7 (14,4 (9,7 |69
M. +m. /2 (°
0 11,4114 |13,6 (15,7 |[18,9 (22,8 25,4 (26,3 |23,7 |20,5 |15,2 [12,3
P (mm) 76,2 |75,6 47,8 |55,5 (48,9 4,9 |2,6 |10,7|26,8 [52,1 |107,4 |98.,5
250 —8—P(mm) ——T(°C). 120 ~
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Figure n® 12 : Localisation de I’étage bioclimatique du Secteur Chréa au niveau du

Parc National de Chréa et le Jardin d’essai « E1 Hamma »selon le Diagramme

Obrothérmique

A :Chréa ; B : Jardin d’essai d’El Hamma
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Les précipitations mensuelles d’Alger ont un régime typiquement méditerranéen
avec un maximum en hiver et un minimum en été, et varient entre 500 et 600 mm en
fonction de la région considérée (localisation géographique et I ‘altitude) [120].Cette
distribution inégale des précipitations au cours du cycle annuel et I’alternance saison

humide et saison séche joue un rdle régulateur dans la croissance de notre espéce.

Au niveau d’Alger, le cumul des précipitations pour I’année 2012 est de 607,0 mm.
Le mois le plus pluvieux est Décembre avec 98,5 mm, suivi par avril Avec 76,2 mm. Le
mois le plus sec est Juilet avec 2,6mm (Tableau n°07). La synthése climatique s’accomplit
de deux fagons complémentaires. Elle implique la construction du diagramme
ombrothermique de Gaussen (Figurel2) et celle du climagramme pluviothermique
d’Emberger. Nous avons définit 1’étage bioclimatique pour notre région d'étude et qui se

situe dans 1’étage humide a hiver doux pour les dix ans de 2002 a 2012 (Figurel1).
4. Prélévement des échantillons

Le matériel végétal utilisé¢ dans cette étude est représentés par les aiguiles du Taxus
baccata (500g), qui ont été récolté sur des arbres adultes dans la nature, pondant les deux
saisons d’études hivernale et printaniére dans deux stations différentes : Le PNC a 1130 m
d’altitude et le J.E d’El hamma a 20m d’altitude, dont la différence de la teneur en
Taxanes entre ces deux écosystémes différent. Notre échantillons a été conservé dans des

paquets de papier filtre.
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Figure n°13 : Arbre de Taxus Baccata au | Figure n°14 : Arbre de Taxus Baccata au
niveau du PNC- Secteur Chréa niveau JE d’El Hamma- Alger (Originale,
(Originale, 2017) 2017)

Figure n°15 : les feuilles du Taxus Figure n°16 : Les feuilles du Taxus
Baccata récolté en saison hivernale Baccata récolté en saison printaniére
(Originale, 2017) (Originale, 2017)

5. Extraction des taxanes a partir des tissus végétaux (aiguilles)

L’extraction des taxanes a été menée, a quelques détails pres, selon la méthode de
[117]. Le mode opératoire est le suivant : Une quantité suffisante des aiguilles T. baccata

est récoltée et conservées dans des paquets de papier filtre. Ces aiguilles sont séchées dans
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une ¢tuve a 60°C jusqu’a obtention d’une masse constante. Un suivi de la masse des
aiguilles est assuré par pesée. Les tissus secs obtenus en sortie de 1’étuve sont broyés a
I’aide d’un broyeur électrique a hélices. Le broyage est effectu¢ jusqu’a I’obtention d’une

fine poudre. Les poudres d’aiguilles, obtenues sont conservées dans des paquets de papier

filtre. [121]

5.1. Extraction liquide/solide

L’¢étape d’extraction liquide/solide consiste a extraire les métabolites contenus dans
la poudre du végétal a I’aide d’un solvant. Le solvant utilisé est le méthanol.
» 10 g de poudre d’aiguilles sont extraits séparément dans 100 ml de méthanol a 1’aide
d’un agitateur magnétique pendant 16h. Les phases liquides sont récupérées par filtration
sur papier filtre. Les filtrats obtenues sont extraits une deuxiémes fois dans 100 ml de
méthanol. Les filtrats issus de I’extraction d’une méme partie de plante sont rassemblés.
Les extraits méthanoliques des aiguilles sont évaporés au Rotavapor a 40°C jusqu'a

I’obtention du résidu sec. [121].

5.2. Etape de pré-purification

L’¢étape de pré-purification a pour but de faire précipiter les tanins et les substances
chlorophyliennes. Chaque résidu est dissous dans 100 ml de méthanol. Une solution
aqueuse de 200 ml d’acétate de plomb (50 ml d’extrait méthanolique + 50 ml de méthanol
+ 50 ml d’eau distillée +50 ml d’acétate de plomb), la solution de I’acetate du plomb est
réalisé a 10% avec de 1’eau distillée (10 g de poudre d’acetate du plomb dans 100ml d’eau
distilée). On réalise la filtration du mélange sur filtre plissé avec une pompe a vide. Le

filtrat est récupéré, le précipité est éliminé. [121].
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Figure n° 17 : Too Vintage 1440-1920, Figure n °18: Buchi R 114 Rotavapor

Broyeur électrique Evaporator, Rotavapeur.

Figure n° 19 : Ampoule a décanter CG | Figure n° 20: SHIMADZU SPD-10A VP
17,500 ml 24/2 UV, HPLC

5.3. Extraction liquide/liquide

150 ml de dichlorométhane (CH2CI2) sont ajoutés a chaque filtrat obtenus a partir
de D’étape de prépurification dans une ampoule a décanter. Le melange est agité
vigoureusement dans I’ampoule a décanter jusqu'a la séparation des deux phases
organique et aqueuse (Figure n ) puis il est laissé a décanter. Une fois les phases aqueuse
et organique séparées, on recueille la phase organique et on ¢limine la phase aqueuse. On
note que dichlorométhane = 1,325 kg alors que (Eau + éthanol) < 1 kg, la phase

organique se situe donc en dessous de la phase aqueuse.
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Le dichlorométhane de chaque phase organique est évaporé au Rotavapor® a 35°C
sous une hotte d’extraction de chimie, on obtient un résidu sec dans chaque ballon. Chaque
résidu est redissout dans 20 ml de méthanol puis le mélange est transvasé dans un plus petit
ballon et évaporé au Rotavapor a 35°C sous une hotte d’extraction de chimie. On obtient, a

nouveau, un résidu sec.

Enfin chaque résidu est dissous dans 1 ml de méthanol puis est filtré a I’aide d’un
filtre Millipore Millex -LCR non stérile de 0:45um [121]. Finalement nous obtenons trois
solutions méthanoliques de 1 ml pouvant étre analysées par CLHP :

1 ml d’extrait d’aiguilles de T. baccata.(PNC/ hiver- PNC/ printemps- JE/ hiver-
JE/ printemps.Chaque extrait d’aiguilles est analysé par chromatographie liquide haute
performance.

Les analyses par CLHP ont été réalisées sur 1’appareil SHIMADZU SPD-10A VP
UV.La colonne utilisée est une colonne de silice greffée C18. La détection a été réalisée
aux longueurs d’ondes de 210 et 225 nm auxquels la 10-déacétylbaccatine III et le
paclitaxel présentent des pics d’absorption. Les volumes d’injection des étalons et des
échantillons sont de 10 pl. Avant son utilisation 1’appareil CLHP équipé de la colonne a été

purgé par un mélange de méthanol et d’eau ultrapure.

Les analyses CLHP ont été réalisées selon deux programmes :
— Premier programme : la phase mobile est un mélange fixe (méthanol : eau) (65 : 35).
Le « flow » est fixé a 1:0 ml=min et I’analyse dure 30 minutes afin de permettre la
détection de tous les Taxanes, aux longueurs d’ondes de 210 nm.
— Deuxiéme programme : le rapport (méthanol : eau) de la phase mobile évolue selon
un gradient pendant I’analyse : évolution d’un rapport méthanol : eau (50 : 50) a un
rapport (100 : 0). Le « flow » est fix¢ a 1:0 ml=min et ’analyse dure 30 minutes afin de

permettre la détection de tous les Taxanes, aux longueurs d’ondes de225nm. [14]

Selon [14], Les composés de référence ont été commandés aupres de la société
Sigma-Aldrich dans les quantités suivantes : 1 mg de paclitaxel et 1 mg de 10-
déacétylbaccatine III. Le paclitaxel et la 10-déacétylbaccatine III sont mis en solution
directement dans leur contenant avec 2ml de méthanol. Les solutions étalons sont donc des
solutions méthanoliques de paclitaxelet de 10-déacétylbaccatine III a 0.5 mg/ml. Les

volumes d’injection sont de 10 pl.
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6. Etude de la toxicité :

6.1. Principe :
Le contrdle consiste en 1’administration des souris d’une dose unique mentionnées dans la
monographie de la pharmacopée par voie orale, dont la dose indiquée est 10mg/g et la dose

correspondante d’une souris de 20g est 0,5ml, de I’extrait a analysé [120].
6.2. Types de toxicité :

6.2.1 Toxicité aigué

La toxicité aigué englobe tous les phénomeénes spécifiques et les signes adverses,
qui se manifestent juste aprés I’exposition de I’organisme a une prise unique ou plusieurs
prises trés rapprochées d’un agent chimique. L’effet toxique aigu est généralement
considéré comme un effet qui se produit immédiatement ou dans les premiers jours

apres 1’exposition [124]
6.2.2. La toxicité subaigué

La toxicit¢ subaigué€ est due a l'exposition répétée a une dose du toxique, qui ne
cause aucune toxicité aigué évidente, pendant une période assez prolongée mais a
condition de ne pas constituer une partie significative de la vie de 'espéce examinée

[124].
6.3. Mode opératoire :

Préparation de la substance a analyser pour préparation injectables; selon la

méthode de [121].

10 g de poudre d’aiguilles du Taxus baccata récoltées de Chréa et E1l Hamma en
saison hivernal et printani¢re sont extraits séparément dans 100 ml de méthanol a I’aide
d’un agitateur magnétique pendant 16h. Les phases liquides sont récupérées par filtration
sur papier filtre. L’étape précédente est répétée deux fois, Les filtrats issus de 1’extraction
d’une méme partie de plante sont rassemblés. Les extraits méthanoliques d’aiguilles sont

évapores au Rotavapor® a 40°C.
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On obtient 04 échantillons :

Echantillon 01 : extrait de feuille (T.baccata), saison hivernal « Hamma »
Echantillon 02 : extrait de feuille (T.baccata), saison hivernal « Chrea »
Echantillon 03 : extrait de feuille (T.baccata), saison printaniére « Hamma »

Echantillon 04 : extrait de feuille (T.baccata), saison printaniére « Chrea »
6.4. Choix du mode¢le animale :

La souris est I’animale exigé par [121] du fait de sa disponibilité, sa facilité
d’élevage et son prix faible.
Nombre ; 10 souris males (5 pour chaque lot).

Poids : de 18 a 22g.

6.5. Calcule de la dose administrée :

La dose indiquée par la pharmacopée est de 10 mg/kg. La dose correspondante a

une souris de 20g qui recoit 0.5 ml est de :

10mg ——» 1000g } 0.2mg/0.5ml  0.4mg/ml

0.2mg —» 20g

Le test de toxicité a été réalis€¢ sur 08 souris dont le poids est d’une moyenne de
20g disponible au laboratoire de toxicologie (complexe Antibiotical Saidal),on a
administrer a chaque souris 0,5ml de I’extrait des feuilles du Taxus baccata 02 différentes
doses ( 100% et 50%) a I’aide d’une canule de gavage par la voie orale.

Les souris sont mises a jeun depuis la veille et privées d’eau 1h avant I’essai.
7. Etude de ’activité bactéricide et fongicide :

Nous sommes intéressés a 1’étude de ’activité bactéricide et fongicide des feuilles
du T. baccata selon [122,123] qui ont observé que les feuilles du Taxus baccata possédent
des composés ayant des propriétés anti microbienne surtout sur quelque especes tels que ;

Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis.
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Nous avons voulu tester 1’effet bactéricide et fongicide des extraits des feuilles du
T. baccata par la méthode de diffusion en milieu gélosé, des souches pathogénes (quatre
souches bactériennes et trois champignons) représentées dans le tableau n 08 ; ont été
faites 1’objet de «ces expériences qui sont réalis¢ au laboratoire de

microbiologie « complexe Antibiotical Saidal ». Celles-ci sont ;

Tableau n° 8 : Les souches utilisées pour I’évaluation de I’activité antimicrobienne

Souches de références ATCC (American type culture collection)
Escherichia coli ATCC 8739
Bacillus subtilis ATCC 6633
Bactéries
Staphylococcus aureus ATCC 6563
Pseudomena aerogenosa ATCC 9027
Levure Candida albicans ATCC 10231
Champignons | Saccharomycess sp. ATCC 6763

7.1. Mode opératoire :
7.1.1. Préparation des dilutions :

On a utilis¢ la méthode de dilution car elle est consistée a ajouter a un volume
donnée du produit (extrait aqueux) un méme volume d’eau distillée stérile et ainsi de suite

pour les dilutions suivantes.
7.1.2. Préparation d’inoculum :

A partir d’une jeune culture de 18h pour les bactéries et 48h pour les levures, nous
réalisons des suspensions troubles, en prélevant 5 colonies bien identique et isolée a I’aide
d’une anse stérile, cette derni¢re déchargée dans 10ml d’eau physiologique stérile puis

nous agitons au vortex, (ce travail est effectué sous une haute chimique).

La concentration optimale des suspensions est de 10°4107 germe/ml.
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7.1.3. Ensemencement des boites de gélose :

On trempe un écouvillon stérile dans la suspension d’E. Coli puis on étale sur une
boite de Pétri stérile (coulée précédemment par GST) en stries e tournant horizontalement
a 60°C pour couvrir toute la surface.

Les suspensions de S. aureus, B.subtilis, Pseudomenas aeroginosa, sont traitées par
la méme fagon on utilisant le milieu saboraud (SAB).

Les suspensions de Candida albicans et Saccharomyces cerevisiae sont traitées par

la méme fagon on utilisant le milieu soja agar (SA) [120].
7.1.4. Application des disques buvards :

Les disques absorbants stériles d’environ 9 mm de diameétre sont imprégnés d’une
dose connue des extraits aqueux (100%, 75%, 50%, 25%) puis déposés a 1’aide d’une
pince stérile au milieu de la boite, cultivée par le germe, une deuxiéme boite sert comme
témoin (boite ensemencée par le germe et sans disque). On identifie les différentes boites
et on les porte a I’incubateur a 37°C pendant 18 a 24h pour les bactéries et 48 pour les

levures a 25°C [120].
7.2. La lecture :

Apres le temps d’incubation, on récupere toutes les boites et ensuite on procede a la
lecture par un appareil de la lecture des zones d’inhibitions, qui consiste & mesurer le

diamétre des zones d’inhibition en millimétres [120].
7.2.1. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) :

Apres ensemencement et incubation, la CMI sera représentée par la concentration a partir
de laquelle aucune colonie n’est observée. Donc le but de la CMI consiste a déterminer la
plus faible concentration d’extrait aqueux inhibant la croissance des germes. (Citer

précédemment) et la mesure des diametres des zones d’inhibition [120].
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CHAPITRE Il :; Résultats et discussion

1. Résultats des extractions des taxanes a partir des tissus végétaux (aiguilles)

A partir du matériel végétal récolté dans la station parc national de Chréa et le jardin
d’essai d’El Hamma, porte sur des arbres adultes Taxus baccata, durant la saison hivernale et
la saison printaniere des extractions des taxanes en été effectuée afin de teste leurs activites

anti microbiologiques et toxicologique.
1.1. Analyses par HPLC

L’analyse des échantillons via le premier programme n’a pas donné de résultats
satisfaisants ou la détection a été réalisée aux longueurs d’ondes de 210 nm. C’est pourquoi
on s’appuie sur les chromatogrammes issus de I’analyse HPLC via le deuxiéme programme
avec une détection a 225 nm. Les chromatogrammes obtenus sont représentés dans les figures
n° 25, 26, 27 et 28.

Les chromatogrammes des quatre extraits réalisés :

a- Extraits d’aiguilles du T.baccata du Parc National de Chréa de la saison hivernale
(figure n° 25).
b- Extraits d’aiguilles du T.baccata du Parc National de Chréa de la saison printaniére
(figure n° 26).
c- Extraits d’aiguilles du T.baccata du Jardin d’Essai d’El Hamma de la saison hivernale
(figure n® 27).
d- Extraits d’aiguilles du T.baccata du Jardin d’Essai d’El Hamma de la saison

printaniére (figure n° 28).
Ces extraits présentent des pics qui correspondent aux pics des chromatogrammes des

solutions témoins (figure n°® 22 et 23).

Les figures n° 25, 26, 27, et 28 présentent les pics, ceux encadrés en vert
correspondent aux 10-déacétylbaccatine Ill (DAB), les pics encadrés en jaune correspondent
aux paclitaxel. Le calcul des teneurs des aiguilles en 10-déacétylbaccatine 11l DAB et en
paclitaxel a été effectué selon la méthode de [121], qui sont représentés dans le tableau n 09.

et pour le témoin on a utilisé le méthanol figure n° 24
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Figure n° 24 : Chromatogrammes des aiguilles du T.baccata du Parc National de Chréa

de la saison hivernale.
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Figure n ° 26 : Chromatogrammes des aiguilles du T.baccata du Jardin d’Essai d’El

Hamma de la saison hivernale.
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Figure n ° 27 : Chromatogrammes des aiguilles du T.baccata du Jardin d’Essai d’El

Hamma de la saison printaniere.
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Tableau n° 09 : Calcul des teneurs des aiguilles T. baccata en 10-déacétylbaccatine 111

DAB et en paclitaxel exprimé en pourcentage du poids sec (mg ou g précisé I’unité).

Extraits d’aiguilles du T. baccata réalisées dans | 10-déacétylbaccatine 111 | Paclitaxel
Parc National de Chréa de la saison hivernale 0.342% 0.156%
Parc National de Chréa de la saison printaniere 0.060% 0.054%
Jardin d’Essai d’El Hamma de la saison hivernale | 0.209% 0.089%
Jardin d’Essai d’El Hamma de la saison printaniere. | / 0.016%
40,00%
35,00%,

30,005,
25 00%, u10-déacétylbaccating [IT o Paclitaxel
20,005,
15,00,
10,005,
5,005,
0,005,

pate national de pate national de jardin d'essai A°Fl jardin d'essai A°EL
Chréa de la saison Chréade la saison Hareena de la saison Harares de la saison
hrvernale printariére hrvernale Frintariére.

Figure n ° 28 : Variation des teneurs des aiguilles T. baccata en 10-déacétylbaccatine 11

(DAB) et en paclitaxel en fonction la saison et la station (%..)

La figure n° 29, montre une variation des teneurs des principes bioactive ou les
teneurs les plus importantes sont celles en 10-déacétylbaccatine du Parc National du Chréa
durant la saison hivernale et la méme chose remarqué au niveau du jardin d’essai d’El Hamma
durant la saison hivernale mais avec des quantités faible comparé avec le Parc National du
Chréa ces résultats sont cohérents avec la littérature [83]et montrent que le moment idéale
pour la récolte des aiguilles du Taxus baccata a fin d’avoir un taux élevés en Taxanes est
I’hiver. De méme la figure n° 29 montre I’absence de cette molécule au niveau des extraits
réalisé au jardin d’essai d’El Hamma durant la saison printaniére qui peut étre explique par la
sensibilité du T. baccata a trés faible altitude qui est entre 10 et 100 m par rapport au PNC qui
est a 1550 m, ce qui cohérent avec [47] qui a observé que les ifs ont tendance a croitre au
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niveau de montagne a pentes ombragées d’ou la synthése des molécules bioactives est plus

importantes.

Par contre les extraits réalisés au jardin d’essai d’El Hamma durant la saison
printaniere présentent une teneur importante en paclitaxel. Sur le plant métabolique les arbres
du Parc National du Chréa semble plus riche avec une variation des quantités selon la saison.
Cette variations entre les deux stations peut étre di aussi aux écosystemes différents, d’ou le
PNC se situe dans I’étage subhumide a hiver frais pour les dix ans de 2002 a 2012 selon la
Station Météorologique de Dar El Beida, qui présent des conditions favorables pour la
propagation de I’if selon [38], par une température ambiante et une moyenne des
précipitations élevées en plus c’est un climat conditionné par I’altitude qu’elle est favorable
aussi pour la propagation du T.baccata selon [47] De plus, le T. baccata du Parc National du
Chréa est en peuplement cedre, cela veux dire qu’il est en milieu ombragé (photo n° 14), par
ailleurs ; le T. baccata du jardin d’essai d’El Hamma est exposé en soleil (photo n° 15), alors,
L'exposition en plein soleil des plants du T. baccata provoque une diminution des teneurs en
Taxanes [86].

1.2. Effet biocide :

Afin de vérifier I’effet biocide du T. baccata sur les bactéries, levure et champignon

des extractions alcooliques ont été effectué et teste selon I’ordre suivant :

a- Ech 01 : Extraits alcooliques d’aiguilles du I’if du Parc National de Chréa de la saison
hivernale.

b- Ech 02 : Extraits alcooliques d’aiguilles du I’if du Parc National de Chréa de la saison
printanieére.

c- Ech 03 : Extraits alcooliques d’aiguilles du I’if du Jardin d’Essai d’EI Hamma de la

saison hivernale.
d- Ech 04 : Extraits alcooliques d’aiguilles du I’if du Jardin d’Essai d’EI Hamma de la

saison printaniére.

Le test de I’activité antimicrobienne des extraits de feuilles du T. baccata a été étudié
sur 04 souches bactériennes et 02 champignons ; Staphylococcus aureus,Bacillus subtillis,
Pseudomenas aeroginosa, Escherichia coli, Candida albicans et Saccharomyces cerevisiae.
Les résultats obtenus a partir de la mesure de diametre des zones d’inhibitions sont établis
dans le tableau n° 11 (voir figure n° 31, 32). Selon I’échelle de I’activité antimicrobienne par
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la comité Francaise de Microbiologie (CFM), classent ainsi les diametres des zones

d’inhibition de la croissance microbienne comme suit dans le tableau n° 10.

Tableau n° 10 : Etude antimicrobienne des extraits des aiguilles du T.baccata

Diametres des zones d’inhibitions des
différentes dilutions (mm)
extrait alcoolique Ech
Souches
(%0) 01 (02 |03 |04
100 25 20 | 25 | 20
75 0 0 0 0
Escherichia coli
50 0 0 0 0
25 0 0 0 0
100 17 19 | 26 | 21
75 0 0 0 0
Bacillus subtilis
50 0 0 0 0
= 25 0o o] o] o
Pt
§ 100 23 21 | 19 | 16
75 0 0 0 0
Staphylococcus aureus
50 0 0 0 0
25 0 0 0 0
100 19 23 | 17 | 27
75 0 0 0 0
Pseudomenaaerogenosa
50 0 0 0 0
25 0 0 0 0
100 17 16 | 13 | 11
o ] ) 75 0 0 0 0
S | Candida albicans
o 50 0 0 0 0
-
25 0 0 0 0
c 100 0 0 0 0
S 75 0 0 0 0
'S | Saccharomyces cerevisiae
S 50 0 0 0 0
&
@) 25 0 0 0 0
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Tableau n° 11 : L’échelle de I’activité antimicrobienne par la comité Francais de
Microbiologie (CFM)

Activité antimicrobienne @ de la zone d’inhibition

Classe 1 Fortement inhibitrice @ >28 mm

Classe 2 Moyennement inhibitrice 28>0 >16 mm

Classe 3 Faiblement inhibitrice 16 >0 > 10 mm

Classe 4 Non inhibitrice <0 mm
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Figure n°® 29 : Activité antimicrobienne des extraits de feuilles du T. baccata sur 04
souches bactériennes et 02 champignons étudiés avec une solution de 100 %extraits

alcooliques.

Figure n° 30 : Effet biocide de I’extrait Figure n° 31 : Effet biocide de I’extrait
alcoolique du jardin d’essai d’El Hamma, alcoolique du parc national du Chréa,
saison printaniére sur Staphylococcus saison printaniére sur  Candidas albicans

aureus
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D’aprés le tableau n® 10 et les figuresn® 31 et 32, et selon la CFM, les résultats
obtenues sur I’activité antimicrobienne des extraits des aiguilles du T.baccata testé sur les
bactéries (E. coli, B.subtilis, S. aureus, et P. aerogenosa) présentent une activité inhibitrice
moyenne avec une solution de 100 %extraits alcooliques de 100 % pour les échantillons
testes ; et absence d’activité inhibitrice avec pour les dilutions a 75, 50, et 25 % de la solution
d’extraits alcooliques. [123] a montré que T. baccata posséde une inhibition puissante contre
les bactéries Gram-positives tell que Bacillus subtilis ou il a utilisé une concentration de 90
mg /ml. Dans notre cas; on a utilisés 10 mg/100 ml c’est pour cette derniére nous avons
obtenue un effet biocide faible contre Candida albicans et moyen contre Bacillus subtilis. Par
ailleurs, [122] qui ont testé aussi les propriétés antibactérienne et ils ont montré une activité
modérée contre Staphylococcus aureus et Klebsiella pneumoniae et ont montré une activité

faible contre Pseudomonas aeruginosa et E. coli.

Une remarque a été note durant notre expérience que les extraits alcooliques sont
faiblement active avec la levure (Candidas albicans) avec solution de 100 %extraits
alcooliques. Par contre dilution de 75, 50, et 25 % préparent a partir des extraits alcooliques
sevre inactifs sur Candidas albicans. [125], ont testé les propriétés anti-levure des divers
extraits de Taxus baccata contre les especes de candida et ils ont constaté que et I'extrait
alcoolique des feuilles étaient inactifs contre Candida albicans, a la concentration de 10 mg /
100ml.

Ces extraits alcooliques avec leurs dilutions testent sur le champignon Saccharomyces
cerevisiae montre I’absence de I’activité biocide. [126] qui ont signalé que I'extrait alcoolique

des aiguilles de I’if n’était pas actif contre la levure, Saccharomyces cerevisiae.

On a observé que toutes les bactéries, lévures et champignons sont résistant pour
dilutions de la solution d’extraits alcooliques (75, 50, et 25 %), qui sont probablement due
I’insolubilité des Taxanes dans I’eau. Malgré la toxicité des Taxanes, la défection succes avec
les dilutions, parais avoir des séveres limitations en raison de sa tres faible solubilité dans
I’eau [127].

1.3. Effet de I’activité toxique :

Le test de toxicité a été réalisé sur 10 souris au laboratoire de toxicologie (complexe

Antibiotical Saidal), on a administré a chaque souris 0,5ml de I’extrait des aiguilles du
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T.baccata avec deux différentes doses (100% et 50%) a I’aide d’une canule de gavage par la

voie orale. Les tests sont effectués selon I’ordre suivant :

a- Ech 01 : Extraits alcooliques d’aiguilles du I’if du Parc National de Chréa de la saison
hivernale.

b- Ech 02 : Extraits alcooliques d’aiguilles du I’if du Parc National de Chréa de la saison
printaniére.

c- Ech 03 : Extraits alcooliques d’aiguilles du I’if du Jardin d’Essai d’El Hamma de la

saison hivernale.
d- Ech 04 : Extraits alcooliques d’aiguilles du I’if du Jardin d’Essai d’EI Hamma de la

saison printaniére.

Les résultats de I’activité toxique de I’extrait des aiguilles du T.baccata sur souris au
laboratoire de toxicologie sont présente dans le tableau n°® 12.Lors, de la prise des différentes
doses de I’extrait brut des extraits des aiguilles du T.baccata par voie orale, a provoquée des
changements plus ou moins graves dans I’activité physique et le comportement des souris ;
Somnolence, isolement, redressement des poils, Inconscience, perte d’équilibre, les animaux
entre par la suite dans un état narcotique avec des périodes d’excitation occasionnelles

conduisant a la fin a la mort.

Tableau n° 12 : Test de I’activité toxique de I’extrait des aiguilles du T.baccata sur souris
au laboratoire de toxicologie (Complexe Antibiotical Saidal)

Ech01 | Ech02 | Ech03 | Ech 04
1°" heure 02 02 00 00
2°™ heure / / 00 00
3°™ heure / / 02 /
Apres 36 heures / / / 02
Eau physiologique 00 / 00 /

D’apreés les résultats du tableau n° 12 : on a remarqué une mortalité totale des souris
qu’on a administré I’extrait des aiguilles de Iif, pour Ech 01 et 02 dés la 1% heure des signes
cliniques et de mortalité apparus chez les souris de chaque groupe ont été suivis
continuellement pendant une heure aprés I’administration orale de I’extrait brut.,.3*™ heure
pour Ech 03 et aprés 36 heures pour Ech 04. Selon les analyses effectués par HPLC ; les

extraits alcooliques des aiguilles de I’if récoltés du Parc National de Chréa contient des
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concentrations plus éleves par rapport aux extraits du jardin d’essai d’El Hamma. Le lot
témoin (0g/kg), contenant les souris gavées par I’eau distillée, n’a montré aucun signe de

toxicité immédiat ou de mortalité.

Ces résultats sont similaires avec les études de [69], qui ont observé que la teneur en
taxane augmente a mesure que la saison avance, si bien que les jeunes pousses du printemps
ou du début de I’été sont moins dangereuses que les branches d’hiver. De ce fait, I’extrait
alcoolique des aiguilles de I’if possede une toxicité aigue méme si la teneur en taxanes est
faible. Les Taxanes du T.baccata sont doués de propriétés toxiques. Ils provoquent des
probléemes d’empoisonnement chez I’homme ainsi que chez les animaux, Chevaux
[71].L’effet toxique aigue est généralement considéré comme un effet qui se produit

immédiatement ou dans les premiers jours apres I’exposition [124].
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CONCLUSION

Dans cette these, nous avons abordé tour a tour de nombreuses propriétés du genre
Taxus pour finir par la description de manipulations pratiques : I’extraction et le dosage des
taxanes. Ainsi, j’espere vous avoir convaincu de I’intérét du genre Taxus qui est extrémement

représenté dans nos régions par Taxus baccata.

A partir de Taxus baccata nous avons remonté la piste de I’extraction du dosage du
paclitaxel qui a été la premiere source d’obtention de ce composé avec I’écorce de Taxus
brevifolia allant jusqu’a retrouver des teneurs cohérentes avec les données historiques (10 kg
de matiére végeétale produisent 1 g de paclitaxel). Paclitaxel, qui, comme nous I’avons vu, est
a I’origine du Taxol® et forme, avec le Taxotére®, la classe pharmaceutique des taxanes.

Ce projet qui visait la détermination des différentes conditions environnementales sur
la synthése des Taxanes qui a permis de démontrer quele meilleur moment de la récolte de
ces aiguilles se faire en hiver dont la moyenne des précipitation est importante, la moyenne de
la température est baisse, et un milieu ombragé a haut altitude sont les conditions favorables

pour la synthese des Taxanes qui caractérisent le PNC .

D’un autre c6té, une teneur en Taxane élevé a montré un effet biocide faible et une
teneur faible en Taxane a montré un effet biocide moyen, et d’apres ces résultats, on a conclu
que le taxol n’était pas seul responsable de I’activité observée et qu’il se trouvait d’autres
produits actifs plus polaires, et concernant I’activité toxique I’extrait des aiguilles du T.
baccata est caractérisé par une toxicité aigue méme avec une faible concentration en
Taxanes.Ces résultats peuvent servir comme un bénéfice pour certains industrie

pharmaceutique.
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Calcul de la teneur des Taxanes selon la pharmacopée européenne :

Tableau n° 1 : Caractéristiques du DAB et paclitaxel [14]

spécialité laboratoire Formule brute Masse molaire (g/mol)
paclitaxel  Taxol BMS C47H51NO14 853.9
10-DAB  Taxotére Sanofi-aventis CasHs3NO14 807.9

[paclitaxel]standard = [DAB] standard = 0.5 g/ l.

[paclitaxel] Echantillon = MT(V :0.0011:853.9 = 117lg/|
[DAB] Echantillon = MT(V :0.00113807.9 =12.37 g/|
SReTiEaweT s ™ 137 = 00426 ¢/

[DAB] standard _ 05 _ 00404 o/l

[DAB] Echantillon 1237

. _air échantillon [paClitaxel]Standard
Le pourcentage en paclitaxel (CH) = air standard ~ [paclitaxel] Echantillon

x pureté standard

329195

e 0.0426 x 99.6 = 0.156 %

Le pourcentage en paclitaxel (CH 1) =

— 120757

3788453 x 0.0426 x 99.6 = 0.054 %

Le pourcentage en paclitaxel (CH 2)

air échantillon [DAB]Standard
air standard [DAB]] Echantillon

Le pourcentage en DAB (CH) = x pureté standard

Le pourcentage en DAB (CH 1) =—222- x 0.0404x 99.6 =0.342 %
— 187534
Le pourcentage en DAB (CH 2) ~ 771995 % 0.0404x 99.6 = 0.060 %

air échantillon % [paClitaxel]Standard

- . X pureté standard
air standard ~ [paclitaxel] Echantillon P

Le pourcentage en paclitaxel (JE) =
188328

s7emans < 0:0426 x 99.6 = 0.089 %

Le pourcentage en paclitaxel (JE 1) =

37533

5785453 x 0.0426 x 99.6 = 0.016 %

Le pourcentage en paclitaxel (JE 2) —

air échantillon [DAB]Standard

» ,
air standard [DABl] Echantillon purete standard

Le pourcentage en DAB (JE) =

Le pourcentage en DAB (JE 1) Z% % 0.0404% 99.6 =0.209 %

Le pourcentage en DAB (JE2) = 0



Résultats de I’effet bactéricide, fongicide de Taxus baccata dans le Parc National de Chréa : Sécteur El

1 : Pseudomonas aeruginosa Chréa 1
2 : Candida albicans Chréa 1

3 : Saccharomyce cerevisiae Chréa 1
4 : Staphylococcus aureus Chréa 1
5:E. Coli Chréa 1

6 : Bacillus subtilus Chréa 1

7 : Pseudomonas aeruginosa Chréa 2
8 Candida albicans Chréa 2

9: Saccharomyce cerevisiae Chréa 2
10: Staphylococcus aureus Chréa 2
11 :E. Coli Chréa 2

12 : Bacillus subtilus Chréa 2



: Pseudomonas aeruginosa Hamma 1
: Candida albicans Hamma 1
: Saccharomyce cerevisiae Hamma 1

: Staphylococcus aureus Hamma 1
:E. Coli Hamma 1
: Bacillus subtilus Hamma 1

: Pseudomonas aeruginosa Hamma 2
: Candida albicans Hamma 2

: Saccharomyce cerevisiae Hamma 2
: Staphylococcus aureus Hamma 2
:E. Coli ChréaHamma 2

: Bacillus subtilus Hamma 2

Résultats de I’effet bactéricide, fongicide de Taxus baccata dans le Jardin d’essai « El Hamma »



25: Chréa 1l
26 Chréa 2
27: Hamma 1

28: Hamma 2

Résultats de I’effet toxicologique de Taxus baccata dans le Parc National de Chréa Sécteur Chreéa et Le Jardin d’essai « El Hamma »



29 : Extraits méthanoliques

30-Extraits purifiés

31-Extraits a analysés par HPLC

Les différents extraits réalisés lors de I’extraction des Taxanes
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