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INTRODUCTION

C’est toujours une tiche difficile, pour un jeune chercheur commengant la
préparation d’'une thése dans une Université d’un pays dit "émergent” , que de se
choisir un theme de recherche qui concilie autant d’exigences contradictoires que:

I’ intérét scientifique et ’originalité du sujet tout d’abord, la modestie des moyens et
des €quipements mis 2 sa disposition ensuite, la nécessité enfin de participer & I'essor
économique et intellectuel du pays oi il vit en promouvant les richesses potentielles
dont celui-ci est pourvu et qu'il convient de mettre en valeur d'une fagon ordonnée et
raisonnable. ‘

Pour un jeune chimiste organicien ce choix est heureusement facilité en ce sens
que toute la nature vivante autour de lui, faune et flore, est de la “matiére organique” et
qu'il n’a qu'a jeter un il curieux sur le monde qui I’entoure pour trouver mille sujets
d’études et mille secrets & percer. Pour notre part c’est la flore du Bénin qui nous a tout
de suite attiré, par sa vari€t€, son exubérance, les trés nombreuscs especes végétales
qu’elle renferme et 1'importance des *“commodités” qu’elle met déja A la disposition de
I’homme. De tous temps celui-ci, et au Bénin comme ailleurs, a su tirer profit de la
végétation qui I'entoure pour satisfaire 2 ses besoins immédiats dans tous les domaines
de la vie courante : nourriture (céréales, fruits, matitres oléagincuses, etc...), logement
(bois d’ceuvre pour la construction des habitations), chauffuge domestique et santé (la
pharmacopée traditionnelle utilise quasi exclusivement les plantes dites médicinales
pour le traitement des affections les plus diverses). Les domaines d’utilisation des
plantes sont donc extrémement vastes et variés et il n’est donc pas trop difficile de
trouver un sujet de recherche qui allie la nouveauté scientifique, caractéristique
primordiale de tout travail de these, 2 un intérét économique certain, pouvant déboucher
a court terme sur la création de petites industries de production et de commercialisation.

Plutdt que de nous intéresser aux plantes donnant des métabolites primaires,
plantes céréali¢res ou oléagineuses par exemple, déja bien connues et recensées dans
nos régions, et dont I'étude est plus du domaine des biologistes (améliorations
génétiques) ou des agronomes (améliorations des techniques de culture) que du
chimiste, nous avons préféré orienter notre travail vers les plantes produisant des
métabolites secondaires, composés chimiques produits par la plante en petite quantité,
de structure trés variées et qui trouvent une application dans une foule de domaines; les
plus connus de ces métabolites secondaires sont les composés 3 activité
pharmacodynamique reconnue, utilisés par les tradipraticiens et recherchés activement
par les grandes sociétés pharmaceutiques internationales comme modéles de



médicaments du futur; c'est par exemple, le cas du taxol, extrait de I'if (Taxacée), pour
ne citer que le cas le plus récent.

Pour notre part nous avons préféré tourner notre regard vers une seconde
catégorie de plantes 3 métabolites secondaires, les plantes dites “aromatiques”
produisant une huile essentielle, volatile et odorante que 'on peut extraire par des
moyens simples et peu onéreux.

Ces plantes aromatiques, et leurs huiles essentielles, sont connues et utilisées
depuis la nuit des temps et leur intérét ne faiblit pas, bien au contraire: A c61¢ des
grandes utilisations traditionnelles, - la pharmacie (via I’aromathérapie) et la fabrication
des parfums et des cosmétiques -, sont venues s'ajouter assez récemment les utilisations
en agro-alimentaire (vogue récente des additifs naturels, préférés aux produits de
synthése) et dans l'industrie chimique fine (en tant que source de matieres premidres
biotransformables).

Les pays africains, et plus généralement les pays intertropicaux, situés
approximativement entre les 30¢mes paralléles Nord et Sud, sont une source encore
largement inexplorée de plantes aromatiques; au cours d’un séminaire organisé en 1985
a Brazzaville sous le patronage de I'ACCT, un intervenant extérieur a attiré ’attention
des chercheurs africains sur les richesses insoupgonnées qu’il y avait dans leurs foréts et
leurs savanes et sur I'intérét qu’il y aurait a les étudier de plus pres; reprises et diffusées
par un magazine local [1], ces idées ont fait leur chemin dans 'esprit de bon nombre de
scientifiques africains et une recherche active et vigoureuse se développe depuis
quelques années dans la plupart des Universités Francophones d’Afrique Centrale et
d’Afrique de I’Ouest. Un premier recensement, partiel, des plantes utiles du Bénin a éié
réalis€ par Adjanohoun en 1989 [2] et ce travail a servi de point de départ aux labora-
toires de Biochimie c‘t de Chimie de I'U.N.B. pour entreprendre I'étude systématique des
plantes aromatiques béninoises [3].

C’est ce courant de recherche que nous avons décidé de rejoindre en orientant
nos travaux dans I'étude d’un genre de plantes aromatiques trés répandu au Bénin, le
genre Ocimum, dont 3 espéces, O. Basilicum, O. canum et O. gratissimum, poussent
spontanément dans toutes les régions du pays et sont trés largement utilisées par les
populations locales qui, assez souvent , les mettent en culture autour des habitations et
les proposent sur les marchés. Ces 3 especes sont toutes originaires du Sud-Est
asiatique mais, eu égard 2 leur intérét économique et & leur facilité d'adaptation, elles se¢
sont répandues sur toutes les régions du globe, tant duns les zones tempérées que
tropicales. '

Leur adaptabilité, leur “plasticité génétique” est d’ailleurs 2 I’origine de ce
travail: les recherches déji effectuées dans d*autres pays sur ces especes ont montré une
trés grande diversité de composition des huiles essentielles qu’elles produisent, donnant
naissance 2 de trés nombreux chémotypes et/ou écotypes, morphologiquement
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scmblables mais fournissant des essences totalement différentes. Tant que ['on n”’a pas
fait Pextraction et 'analyse de I’essence d’un Ocimum provenant d’une station donnée,
il est impossible de dire s'il appartient a un “type” déja connu ou s’il s’agit d’un type
nouveau.

Aprcs une premicre partie, divisée en 3 chapitres, dans laquelle nous avons [ait
d’abord une breve présentation des Huiles Essentielles, du Genre Ocimum cnsuite, du
Matériel et des Méthodes utilisées dans ce travail enfin, nous décrivons dans une
deuxieme partie (chapitres 4 a 6) les principaux aspects de notre travail. Le chapitre 4
st consacré a O. basilicum, le chapitre 5 a O. canum ct le chapitre 6 & O. gral-ssinunn,
les recherches ayant été menées concomitamment ct les expériences effectuées sur les
trois especes ¢tant identiques, le plan des 3 chapitres est le méme; dans chacun d’cux
nous décrirons successivement :

- Une analyse des travaux antérieurs en essayant de classer rationnellement les
différents types rencontrés dans la litlérature,

- Un inventaire systématique des différentes espéces d’Ocimum croissant au
Bénin, le matériel végétal ayant ét€ récolté sur une douzaine de stations tant dans le Sud
que dans le Nord du pays,

- Une misc en culture de types sélectionnés d’Ocimum; |’inventaire
systématique décerit ci-dessus nous a permis de repérer plusicurs Ocimum bicn “typés” ,
récoltés a des endroits différents, ct sans qu’il nous soit possible de dire si les
différences observées étaient des vartations chémolypiques (liées au  palrimoine
génétique de la plante) ou écotypiques (liées a sa zone gcéographique de croissance);
nous avons donc prélevé des graines de ces Ocimum ct les avons mises en culture, ¢Ole
a cOte, sur 5 sites différents par leurs caractéristiques pédologiqucs et climatiques.

- Une étude de la variation du rendement et de la composition chimique en
fonction du cycle végétatif de la plante et de son stade de tloraison,

- Des études annexes sur I’influence du temps de séehage du matériel végétal et
de ’heure de récolte de la plante sur les caractéristiques chimiques de huile
essenticlle.

Le but de notre travail était de connaitre tous les types d’Ocimum croissant au
Bénin, de déterminer $’il s”agissait pour chacun d’cux d’un chémotype ou d’un ¢eotype,
de préciser le lieu de culture et la période de récolle pour optimiser, pour chacun d’eux,
le rendement en huile essentielle el la composition de celle essence c¢n vue de
"utilisation que 1’on veut en faire.

La conclusion qui termine notre travail dira si ce but a été atteint ou si d’autres
travaux sont encore nécessaires pour maitriser 1otalement la culture d’especes aussi

versatiles.
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1 HISTORIQUE

L'utilisation des matiéres odorantes naturclles remonte aux dges les plus réculés,
ou I'homme a cherché dans les végétaux, sa nourriture, ses remédes, ses parfums.

Par excmple, chez les égyptiens, le parfum était utilisé pour des [ins
métaphysiques et cosmiques. Les indiens en font une utilisation religieuse [4].

L'homme avait une connaissance poussée des vertus des plantes et en faisait
correspondre une catégorie a chacun de scs besoins.

Dc nos jours, a cette connaissance globale des plantes s'est superposce celle des
huiles essentielles auxquelles de nombreuses vertus sont reconnues. Clest & un médecin
Catalan, Arnaud de Villeneuve [5], que revient le mérite d'avoir décrit en premier, en
Occident, la méthode de distillation a la vapeur d'cau .

Ces huiles représentent actuellement un vaste domaine d'études pour de
nombreux chercheurs du fait de leur importance incontestable dans les grands secteurs
économiques que sont les industries pharmaceutiques, agro-alimentaires, des parfums ct

cosméliyucs.

II DEFINITIONS

L' AFNOR délinit une huile essenticlle comme €tant « le produil obtenu a
partir d'une maticre premicre végétale soit par entraincment a la vapeur, soit par des
procédés mécaniques a partir de I'épicarpe des Citrus, soit par distillation a sce. L'huile
essentielle est ensuite séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques» [O].

Dans la majorité des cas clle représente le surnageant de I'hydrodisullat ou,
lorsque sa densité est supérieure a 1, le fond du vase de décantation.

Cetle définition est spécifique ct n'inclut pas les produits obtenus par ['extraction
A l'aide de solvants ou de tout autre procédé. La profession utilise alors des désignations
particulieres qu'il ne faut pas confondre et il convient d'en délinir quelques uncs. On

distingue ainsi:

- les concretes: elles sont obtenues par extraction a l'wide d'un solvant non agueux, dc
substances végélales [raiches.

- les résinoides: ce sont les produits obtenus par l'extraction & l'aide de solvant non
aqueux, des substances végélales desséehées, de résines ou de baumes.

- les absolues: clles proviennent de l'extraction par l'alcool, a basse tempdérature, des

concretes et des résinoides.



- les essences déterpénées: elles sont obtenues par distillation sous pression réduite des
huiles essentielles, ce qui conduit a 1'élimination des fractions volatiles, terpéniques,
irritantes et généralement de mauvaise conservation.

Selon leurs applications en agro-alimentaire et leur caractére organoleptique qui
peuvent leur étre propres, on définit:

- une épice: drogue d'origine végétale, aromatique ou piquante, destinée 2 l'assaison-
nement des mets (gingembre, poivre).
- un aromate: substance d'origine naturelle exhalant une odeur pénétrante et agréable.
- un condiment: substance simple ou composée, de saveur prononcée, destinée 2 étre
incorporée aux aliments pour augmenter leur valeur gustative (exemple : le Maggi
cube) [7].

L'incorporation de ces divers ingrédients confére a la préparation un caractere
olfactif et/ou gustatif, particulier et spécifique, correspondant a ce que I'on désigne par
arbme.

III REPARTITION BOTANIQUE ET LOCALISATION

ITI-1 Répartition botanique

Les huiles essentielles sont largement répandues dans le régne végétal et sont
particuli¢rement abondantes dans certaines familles comme: les Rutacées, les Labiées,
les Coniferes, les Myrtacées, les Ombelliferes et les Lauracées pour ne citer que les plus
importantes.

Elles peuvent se retrouver dans tous les oréancs végélaux comme: les sommités
fleuries (lavande, menthe), les fleurs (rose, jasmin, ylang-ylang), les feuilles
(eucalyptus), les €corces (cassia, cannelier), les bois (camphrier, santal), les racines
(vétiver, angélique), les rhizomes (gingembre), les fruits (anis, fenouil, citron) [7].

NI-2 Localisation

La synthése et I'accumulation d'une huile essentielle dans les végétaux, sont
généralement liées A I'existence de structures histologiques spécialisées, localisées en
certains points des tissus, le plus souvent situés sur ou & proximité de la surface de la
plante.

Ces structures peuvent étre: [Fig.1]

- des cellules sécrétrices isolées (Lauracées, Magnoliacées) pouvant étre
épidermiques ou internes. '

- des poils sécréteurs externes (Labiées, Géraniacées) ou internes (Eucalyptus)

- de poches sécrétrices schizogénes (Myrtacées) ou schizolysigénes
(Aurantiacées) o -
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- des canaux sécréteurs (Ombelliféres, Coniferes) [8,9].

Elles different par leur taille, leur parois ou leur contenu, caractérisant parfois
une famille donnée. Elles jouent un réle important dans la détermination des conditions
d'extraction des produits volatils qu'elles contiennent [10].

Eigure 1: Quelques organes secréteurs d'huiles essenticllcs

Cellules sécrétrices canaux sécréleurs Poches schizolysigénes

IV FONCTIONS DES HUILES ESSENTIELLES

Elles sont mal connues, mais de fagon générale, il est admis que les huiles
essentielles jouent un r6le attractif vis a vis d'insectes et favorisent ainsi la pollinisation.
Un des cas tout 2 fait remarquable est celui de la pollinisation des orchidées (du genre
Ophrys) par les hyménopieres aculéates, insectes du genre Andrena ct Colletes. [11].

II a ét€ observé qud une esptce d'Ophrys comespondait une espece
d'hyménoptere et que la pollinisation était uniquement assurée par le sexe male [12].
D'autres travaux complémentaires ont montré que le choix du méile pour une espece
donnée dépendait 2 la fois des effluves odorantes de la fleur et de la forme de son
labelle (charnu, brillamment coloré et contrasté, avec de nombreuses pilosités) [13].

Ainsi le méile tente de s'accoupler avec le labelle et détacherait au cours de ses
mouvements des pollinies qui viennent se fixer sur sa téte et qui seraient ensuite
transportées vers une autre fleur [11].

Les huiles essenticlles constitueraient aussi un moyen de défense vis A vis des
prédateurs (microorganismes, champignons, herbivores) et semblcraient avoir une
action télétoxique sur les germinations, du fait de la localisation périphérique des
éléments sécréteurs [7].
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V PROPRIETES PHYSIQUES DIES HUILES ESSENTIELLES

Les huiles essentielles sont généralement liquides 2 la température ordinaire,
d'odeur aromatique et rarement colorées quand elles sont fraiches.

Leur densité est le plus souvent inférieure & 1, A l'exception de quelques huiles
essentielles telles que celles de cannelle, de girofle et de sassafras qui ont une densité
supéricure 2 celle de l'eau.

Elles ont un indice de réfraction élevé et sont le plus souvent douées de pouvoir
rotatoire.

Elles sont volatiles et entrainables 2 la vapeur d'eau.

Trés peu solubles dans I'eau, elles lui communiquent leur odeur.

Elles sont solubles dans l'alcool, 1'éther, et dans la plupart des solvants
organiques et huiles fixes.

VI-1 Facteurs de variabilité
Pour un genre donné, le rendement et la composition chimique de son huile
essentielle varient selon: "

VI-1-1 I'espéce botanique

Illustrons ce cas-ci par 'exemple de 1'«'csscncc de thym». Sous ce nom général
se classent: ,
* J'essence de Thymus vulgaris L. , espece officinale & thymol,
* J'essence de T. capitatus Hoff et Link, 2 carvacrol,
* J'essence T, satureioides Casson et Bal., & bornéol,
* I'essence de T. zygis L., & thymol.

Toutes ces essences ont des profils chimiques différents et sont quand méme
commercialisées le plus souvent sous la méme dénomination [7].

VI-1-2 le chémotype
Pour une espéce végétale donnée, il peut exister des formes ou variétés
chimiques ne pouvant étre distinguées sur le plan botanique et produisant par contre des
huiles essentielles de composition chimique différente: on parle alors de chémotype.
Ce phénomene observé chez de nombreuses espeéces permet la possibilité d'une
sélection.
C'est le cas par exemple de T.vulgaris, espece végétale botaniquement et caryo-

logiquement stable, pour laquelle sept chémotypes ont €t€ mis en évidence: a thymol, &
carvacrol, & géraniol, 2 linalol, A a-terpinéol, & thuyan-4-ol, A cis myrcén-8-ol [7].
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VI-1-3 le cycle végétatif

La proportion des différents constituants d'une huile essentielle peut varier de
fagon importante au cours du développement physiologique de la plante; elle peut étre
fonction de I'dge de la plante et de la période de récolte. On peut illustrer ce cas par
I'étude réalisée sur Tagetes minuta d'origine Rwandaise [14]; les auteurs, dans le but
d'étudier la variabilité de la composition chimique de I'huile essentielle afin de
déterminer la période correspondant aux teneurs optimales en dihydrotagétone, en
tagétones et en tagéténones, ont procédé A une culture de Tagetes minutu el d des
récoltes en fonction des stades de développement de la plante. Ils ont alors montré que:
- la dihydrotagétone, en quantité moyenne dans les feuilles au début de floraison
quadruple ses proportions en fin de floraison.
- les tagétones, dont les teneurs sont intéressantes dans les feuilles de jeunes plantes
voient leurs pourcentages diminuer de moitié€ a la pleine floraison.

- les tagéténones sont, quant a elles, en proportion tres faible dans les feuilles.

VI-1-4 l'environnement
Les flacteurs liés A l'environnement tels que: le sol, le climat, les pratiques
culturales, (densité de plantation, condition d'irrigation, utilisation d'engrais etc.)

peuvent également modifier la composition chimique des huiles essentielles.

VI-1-5 I'organe végétal
Si tous les organes d'une méme espéce végétale peuvent renfermer une huile
essentielle, la composition chimique de cette derniére peut varier selon sa localisation:
par exemple, dans le cas de l'oranger amer, I'essence de néroli bigarade (provenant des
fleurs) est différente de l'essence de petitgrain bigarade (provenant des feuilles et des
fruits immatures) et de 'essence d'oranger amer (provenant des zestes) [7].

VI1-2 Composition chimique

L'étude de la composition chimique des huiles essentielles montre qu'il s'agit de
mélanges complexes et variables de constituants appartenant exclusivement a deux
groupes caractérisés par des origines biosynthétiques distinctes:

- le groupe des terpénoides (notamment les monoterpenes, les sesquiterpenes
ainsi que leurs dérivés oxygénés),

- le groupe des composés aromatiques dérivés du phénylpropane.



a) Les terpénoides

a-1 Généralités
Plus de 22.000 isoprénoides sont connus actuellement [15]. Cette grande fumille
- de substances naturelles est caractérisée par un squelette carboné formé a partir
d'assemblages réguliers de sous-unités isoprénoides. Ils répondent dans la majorité des
cas 2 la formule générale (CsHg)n. Suivant les valeurs de n on obtient les hémiterpénes
(n=1), les monoterpenes (n=2), les sesquiterpnes (n=3), les triterpenes (n=6), les
tétraterpénes (n=8) et les polyterpénes.

Seuls les mono et sesquiterpénes acycliques, monocycliques ou polycycliques
sont habituellement rencontrés dans les huiles essentielles car ils sont les seuls 2
posséder une volatilité suffisante pour atteindre les sites olfactifs de ln paroi nasale.

Quelques structures de ces carbures terp¢niques sont regroupées dans les figures
2et3.

T est 2 souligner que la diversité des structures rencontrées s'explique par la
haute réactivit€ des carbocations impliqués dans les processus biosynthétiques.

a-2 Biosynthése

D'une maniére générale, la biosynthese des terpenes suit trois étapes

fondamentales [7]:
- Formation du précurseur acyclique,
- Cyclisation et formation des différents squelettes,
- Transformations secondaires.

Les travaux magistraux de certains auteurs [16] ont permis de comprendre dés
les années 50 comment les organes des végétaux synthétisent les isoprénoides.

Le squelette de base de 1'unité isoprénique se forme a partir d'acétate activé sous
forme d'acétylcoenzyme A. Trois condensations de Claisen successives 2 partir de ce
thioester fournissent I'hydroxyméthylglutarylcoenzyme A qui est réduit A son tour en
acide mévalonique. Trois phosphorylations suivies d'une décarboxylation conduisent du
squelette en Cg du mévalonate a celui en Cs du pyrophosphate d'isopentényle (PPI) qui
n'est rien d'autre que I'équivalent biologique de l'isopréne. ‘

- I'étape initiale correspond & une condensation aldolique de I'acétylcoenzyme A
sur l'acétoacétylcoenzymeA conduisant 3 la formation du (3S)-3-hydroxy-3-
méthylglutaryl coenzyme A. Ce dernier serait ensuite réduit en acide (3R)-mévalonique
(MVA).

- la deuxidme étape débute par la conversion du MVA cu pyrophosphate
d'isopentényle (PPI) qui s'isomérise selon un processus réversible en pyrophosphate de
diméthylallyle (PPDMA), espéce plus réactive et susceptible d'alkyler divers sites
nucléophiles.
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Figupe 2: Strucures de quelques monoterpénes renconués dans les huiles essentielles

myrcene linalol cis-}-ocimene
/
OH
p-cymene limonene y-terpinene terpinén-4-ol
T O /
X
/ \ OH
- :

a-pinéne 1,8-cinéole camphre thymol

hydrate de sabinéne (cis) hydrate de sabinéne (trans)
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Fipure 3 : SFuctures de quelques sesquiterpénes rencontrés dans les huiles essentielles

cis-p-farnésene

trans-nérolidol

HO

u-Humuléne

«-Bisabolol

Germacrene D

\ "

< ”II//I ’:

,,,//1-' 3
T-Cadinol p-caryophyliéne

trans-a-bergamotene
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Elle s'acheve avec la condensation Téte-a-Queue (TQ) des deux unités en Cs : PPI et
PPDMA et conduit a la formation du pyrophosphate de géranyle (PPG).

- la troisieme étape regroupe les condensations TQ ou TT a partir du GPP et
différentes autres isomérisations. (Fig.4).

De telles investigations ont été étendues par la suite 4 d'autres organismes
comme la levure ou les végétaux , et a d'autres séries d'isoprénoides. L.e schéma
biogénétique précédent, impliquant le mévalonate comme précurseur, s'est trouvé dans

I'ensemble confirmé.

Ce passage par l'acide mévalonique comme précurseur du PPl a ét€ wres
récemment remis en cause par Rohmer d'une part [17], Bacher d'autre part | 18] et leurs
collaborateurs ; par la mesure du taux d'incorporation et de la localisation dans les
métabolites secondaires de carbone marqué ils ont pu montrer que, au mnoins dans
certains cas (menthe poivrée, algues vertes, certaines bactéries), les terpénoides formés
n‘ont pas pour précurseur 'acide 3R-mévalonique mais un précurseur provenant de la
voie métabolique des glucides: le pyruvate, le glycéraldéhyde-3 phosphate et le
désoxyxylulose (Fig.5).

Ces expériences demandent, bien sar, a €tre confirmées mais, quel que soit le
résultat des recherches futures, les travaux de Rohmer et Bacher ne remettent ¢n cause
que la nature du précurseur des unités isopréniques et non la biosynthese des terpé-
noides par enchainement TQ de ces unités isopréniques. Elles ne changent vien a
I'existence de deux grandes voies de biosynthese des produits aromatiques : la voie des

terpénoides et la voie du phénylpropane.

b) La série aromatique

Les composés de cette série sont en général moins fréquents que les dérivés
terpéniques.

Biogénétiquement, ces arenes dériveraient du  métabolisme de l'acide
shikimique, une des voies d'aromagenese conduisant aux acides aminés aromatiques, a
la phénylalanine et a la tyrosine. Une désamination conduit ensuite au acides
cinnamiques et a leurs nombreux dérivés (acides benzoiques, phénols simples,
coumarines, lignanes, lignines, etc.) (Fig.o).

Quelques structures de ces arenes sont données dans la figure 7.

Ces composés aromatiques constituent un cnsemble important car ils sont
généralement responsables des caracteres organoleptiques des huiles essentielles: par
exemple, l'eugénol est responsable de I'odeur du clou de girofle, le cinnumate de

méthyle et le méthylchavicol caractérisent certaines variétés d'Ocimum basilicum.

17



Q1

Figrre 4: Biosyntheése des terpenes a partir de 'acide mévalonique
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Figure § : Nouvelle voie de syntheése des isoprénoides via le pyruvate
et le glycéraldéhyde-3-phosphate
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¢) Les composés d'origines diverses

Certaines huiles essentielles renferment de petites quantités de coniposés
aliphatiques non terpéniques et géncralement de poids woléeulaires iaibles; par
exemple on peut citer: les alcools (le cis hex-3-€nol dans I'huile essentielle de Robinia
pseudacucia, l'octen-3-ol dans l'essence de la lavande), les aldéhydes (l'oclanal, le
décanal dans les essences de citrus, le trans 2-hexénal , "aldéhyde de teuilles" présent
dans la plupart des essences de végétaux etc...), les esters acycliques (présents
principalement dans les ardmes fruits), les lactones.

I n'est pas aussi rare de trouver dans certaines coneretes, det produits de
masse moléculaire plus importante tels que les coumarines, homologues supéricurs des
phénylpropanes.

Parmi ces composés, ceux en Cg, notamiment: 'hexénal, le cis 3-hexdnal, e trans
2-hexénal et le cis 3-hexénol seraient & 'origine des caracteres odorants de certains
fruits ou des feuilles vertes de certains végétaux [19]. Il en est de méme des aldéhydes
en Cy et de leurs alcools correspondants qui cux scraient responsables dos odeurs de
certains fruits de la famille des Cucurbitacées (par exemple le 2,6-nonadi¢nol ¢t le 2,6-

nonadiénal principaux composés odorants de l'ardme de concombre) [20].



Figure 6 : Biosynthése des constituants volatils
par la voie de I'acide shikimique
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Figure 7 : Structures de quelques arénes dérivés du phénylpropane.

CHO = = \
)

anisaldéhyde (E)-anéthole (Z)-anéthole safrole
COCli,

7
F/ ~CO,Cl;

(Z)-cinpamate de méthyle  (E)-cinnamate de widihyle
OH OCH;

cugénol méthylchavicol
ou estragole

Biogénétiquement, ces composés dérivent des acides linoléiques et linoléniques
[21], a travers un processus 4 cing étapes fondamentales:
- hydrolyse acide des lipides,
- peroxydation des actdes Tinoléiques,

- clivage des hydroperoxydes de ces acides gras,

réduction des aldéhydes en alcools,
- isomérisation du cis 3-hexénal en trans 2-hexénal

Toutes ces érapes sont regroupées dans la figure 8.
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Fioure &: Biosynthése de quelques com
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VII : PROCEDES D'OBTENTION ET 1’ ANALYSE DES HUILES
ESSENTIELLES

VII-1 Procédés d'obtention [7]

a) Entrainement 4 la vapeur d'eau
C'est la méthode la plus utilisée pour l'extraction des huiles esseatielles. Elle

posscde plusieurs variantes dont deux sont tres fréquemment utilisées,

a-1: le matériel végéual est immergé dans Y'eau et ce inélunge est
porté a I'ébullition. Les principes volatils sont ensuite entrainés et, apres couadensation
du disullat, ils sont séparés par simple décantation.

Cette méthode, encore appelée hydrodistillution, présente l'avaniage d'étre
simple, etficace et nécessite un appareillage peu cotiteux. Cependant elle n'cst pas sans
inconvénients en ce sens qu'elle donne parfois une odeur de "bouill:" & I'huile
essentielle, dle a une éventuelle cuisson des planies. Elle peut également donner

naissance i des réactions secondaires (hydrolyse, isoniérisation etc.)

a-2 : le matériel végétal est séparé de 'eau.

La plante, placée sur la grille pertorée d'un alambic, au dessus de f'eau, est
traversée par un courant de vapeur d'eau. Les huiles essentielles entraiaces par la
vapeur, peu solubles dans l'eau, sont alors séparées du distillat par décantation, apres
refroidissement de ce dernier. Cette méthode reste la plus utilisée des méthodes

industrielles.

b) Extraction par expression

Il s'agit ict d'un procédé conduisaut & 'obtention des essences d'agrunnes (citron,
orange,ete.) qui, facilement peroxydables, ne supporteraient pas une extraction a
chaud.

Le principe est basé sur une scarification des péricarpes d'agrumes suivie d'une
récupération manuelle ou mécanique du contenu des poches sécrétrices romnpics.

Cette technique présente Favantage d'étre siumple, pratique, peu ondreuse et
conduit & l'obtention de substances sans modification chimique. Malheareusenient son

emplol est limité aux essences d'agrumes.

¢) Extraction par solvant

Ce procédé conduit a 'obtention des concretes, des résinoides et des ubsolues.



[ nuteriel est épuisé par un solvant orgamnique volatil, qui sera ensuite clhnninge pa
distillation sous pression réduite puis récyclé. On obtient en fin d'opération un mélange
odorant de consistance piteuse ou solide due a la présence des cires extraites par le
solvant: c'est la concrete.
Le choix d'un solvant extractif est guidé par un ensemble de parametres
techniques, économiques et législatifs:
* le pouvoir solvant
* la température d'ébullition
#l¢ pouvoir de penétration des parois cellulaires
* la miscibilité avec 'eau
* 1 facilité de recyclage
* le prix de revient
* la sécunté de manipulation
*1a toxicité
* la 1égislation
Cette méthode est plus élaborée que l'entrainement & la vapeur d'eau ¢o permet
I'obtention d'un extrait bien représentatit des caractéristiques olfactives globules de fa
plante. Elle permet également d'éviter des réactions secondaires d'hydrolyse. Cependant
elle présente 'inconvénient d'Ctre plus onéreuse que l'entrainement a la vipeur d'eau

compie tenu de 'mvestissement en matériels et en cotit des solvants.

d) Procédés utilisant Ies huiles et les graisses
Ils sont basés sur la liposolubilité des huiles essentielles dans les corps gras.
L'extraction se fait soit a froid (enfleurage), soit a chaud (digestion) et utilise les

orgunes végéraux fragiles comme les tleurs aromatigues.

d-1 L'enfleurage
Dans cette technique, les végétaux, en géndral les tleurs, sont mis ¢n contact
avec un corps gras (axonge). Celui-ci se sature alors en principes odorants; il ¢st ensuite

épuisé par un solvant qui sera enfin chassé sous vide.

d-2 La digestion
Dans ce procédé, les végétaux sont immergés directement dans un corps gras
fondu. L'essence absolue est alors obtenue par lavages répéics des phases grasses a
I'alcool.
Malheureusemeny, cette méthode est tres délicate, coliteuse et remplacée par

I'extraction au solvant.



¢) Extraction par des gaz supercritiques [27

C'est un procédé récent donnant en général des extraits de qualité diltérente de
tous ceux obtenus dans les autres procédés. C'est un cas particulier de l'extraction par
solvant avec la différence qu'ici le solvant est un gaz liquefié (butane, propane, gaz
carbonique) qui est ensuite évaporé par simple décompression.

L'utilisation du CO2 a 1'état supercritique parait étre la plus utilisée. En effet le
CO7 présente les parametres suivants:

* facilité de manipulation ( Tc=31°C, Pc=73,8 Bars),

* non toxique, ininflammable ¢t sans odeur,

* bon marché et disponible avec une grande pureté.

) Extraction puar micro-ondes [23]

Cette méthode plus récente permet  d'obtenir rapidement P'huile essentielle i
l'aide d'une rradiation du matériel végétal par micro-ondes en abscnce ou cn présence
de solvant aqueux; cette irradiation peut étre faite sous pression normale ou réduite
(procédé HDMOV),

a) Analyse physico-chimique

Elle permet d'obtenir des caractéristiques spéeifiques de chaque huile cssentielle
et peut servir de criteres de qualité entre producteurs et acheteurs par exemple.
On peut citer: la densité, I'indice de réfraction, le pouvoir rotatoire, l¢ point de

congélation, l'indice d'acide, d'ester et de carbonyle, la solubilité dans I'éthanal [6].
b) Détermination des constituants de I'huile essentielle

b-1 La Chromatographie en Phase Gazeuse (CPG)

La CPG sur colonnes capillaires est fa méthode danalyse quaditative et

quantitative des huiles essentielles la plus utilisée a 'heure actuelle (Fig.9).
Principe:

Les diftérents constituants d'un mélange préalablement vaporisé au niveau de
I'injecteur, sont élués dans la colonne (phase stationnaire) par un gaz vecteur (phase
mobile) a des vitesses différentes selon leur volatilité ¢t leur solubilité dans la phase
stationnaire. Le détecteur transmet au systeme d'enregistrement un signal chaque fois
qu'un produit arrive en sortie de colonne; ce signal est caractéris€ par un temps de

rétention et une ae .
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b-2 Le couplage CPG/SM
C'est un procédé d'analyse complémentaire au précédent. Il permet de
caractériser chaque constituant d'une huile essentielle. On compare ensuite les spectres

de masse obtenus avec ceux des composés de référence [24, 25, 26].

Figure 9 : Montage pour Chromatographie en Phase Gazeuse
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Principe:

Cetie technique consiste 4 injecter une petite quantité, de 'ordre du microlitre,
d'une solution a 2% d'huile essentielle dans un solvant dans une colonne
chromatographique montée en série avec un spectrometre de masse, celui-ci faisant
office de détecteur.

A la sortie de la colonne chromatographique, chaque composé passe directement
dans la chambre d'ionisation du spectrometre, il est ensuite fragmenté sous 'action d'un
faisceau €lectronique. Les fragments passent a travers un champ magnétique qui définit
leur trajectoire en fonction de la masse; ceci permet la réception et l'analyse des
différents fragments les uns apres les autres sans balayage. Pour connaitre la structure
d'un composé, son speetre enrégistré est compare aux spectres de rétérence.

Cette méthode d'analyse qui part d'infirmes quantités de substances permet de
connaitre, dans la plupart des cas, la masse moléculaire exacte de chaque constituant et
fournit une information complémentaire sur la structure des différents composés i partir
des fragments observés. Elle présente toutefois I'inconvénient de fournir parfois a deux
composés diftérents, des spectres de masse identiques : c'est le cas par exemple des
isomeres du menthol et ceux du farnésol. Ceci peut s'expliquer par unc c¢ventuelle
réaction de transposition de squelette dans la chambre d'ronisation. Sigualons, par

exemple, le zas du germacréne B qui se transforme en -cubdbene sous l'action de
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I'ionisation électronique par réaction sigmatropique dés la premiére Ctape de la
fragmentation. Ces composés présenteront par conséquent des spectres de masse

identiques [26].

b-3 Identification par les indices de rétention

L'indice de rétention est un parametre caractéristique de chaque constituant
d'une huile essentielle. '

Pour un composé donné, cet indice varie avec le caractére polaire ou apolaire de
la colonne: en effet les valeurs de ces indices sont plus élevées sur une colonne polaire
que sur une colonne apolaire parce (ue les composés sont plus retenus sur la colonne
polaire.

Ces indices sont calculés apres co-injection de l'huile essentielle avec un
mélange d'alcanes linéaires sur l'une et/ou l'autre colonne.

Pour une analyse en programmation de tempcrature, l'indice de rétention lincaire

ou indice de Kovats (IK) est donné par la formule suivante:

IK= 100 n + 100[(TR(X) - TR(Cp)) / (TR(Cn+1) - TR(Cp) )] , avec

TR(X): Temps de rétention du composé inconiu,

TR(Cp): " " de l'alcane i n atomes de carbone,
TR(Ch+1): " " ! " an+] atomes de carbone

X: composé inconnu €lué entre Cp et Cp41

Ces indices expérimentaux sont ensuite comparés a ceux de Ia littcracure [27]
ainsi qu'a ceux de la banque de données du laboratoire.

Seules ces deux techniques que nous venons de décrire bricvement ont été

utilisées pour I'analyse de tous nos échantillons d'huiles.

b-4 Identification par enrichissement

Elle consiste 2 injecter une huile essenticlle dans laquelle on a inroduit un
composé de référence, sur une colonne chromatographique et a coinparer le
chromatogramme obtenu avec celui de 'huile essentielle pure.

La présence du composé recherché se traduit par une augmentation de 'aire du
pic correspondant sur le chromatogramme du mélange. Dans le cas contraire, on
observe un épaulement ou un pic distinct lorsque le produit de référence ne se trouve
pas dans I'huile.

Néammoins sur une colonne donnée, deux compos€s peuvent avoir le méme

temps de rétention; ce qui nécessite de réaliser I'analyse sur deux colonnes différentes.
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b-5 Identification d'un constituant par la mise en ccuvre de la
chromatographie liquide-solide sur gel de silice
Lorsque les techniques précédentes ne permetient pas l'identification d'un
constituant de I'huile essentielle, on peut €tre amené A l'isoler par chromatographie
liquide-solide. L'identification est réalisée par la mise en oeuvre d'autres techniques
d'analyse telles que la Résonance Magnétique Nucléaire (RMN), I'Inlra-Rouge (IR).

VIII : PROPRIETES PHARMACOL ES DES HUILE
ESSENTIELLE

Les huiles essentielles présentent un vaste éventail de propriétés biologiques.
Mais nous ne développerons, trés britvement, que quelques unes qui nous paraissent
fondamentales.

* Pouvoir antiseptique [7]

11 s'exerce vis 2 vis de bactéries pathogénes varies, voire certaines souches
antibiorésistantes. Certaines huiles essentielles sont également actives sur des
champignons inférieurs re'sponsables des mycoses et aussi sur des levures (Candida): il
s'agit des huiles essentielles de cannelle, thym, girofle, lavande, eucalyptus, (especes les
plus antiseptiques).

* Propriétés irritantes

Les huiles essentielles, administrées par voie interne déclenchent des
phénomenes d'irritation a différents niveaux. Elles peuvent également engendrer une
vasodilatation rénale causée par leur effet diurétique. C'est le cas par exemple des huiles
esenticlles d'eucalyptus, de niaouli, de pin, qui stimulent les ccllules 3 mucus et
augmentent les mouvements de 1'épithélium cilié au niveau de I'arbre bronchique |7].

On connait de nos jours de nombreux produits & base d'huiles essenticlles
(pommades, crémes, gels ...) destinés a soulager les entorses, les courbatures ou autres
algies articulaires ou musculaires.

*Propriétés spasmolytiques, sédatives

Certaines huiles essentielles sont réputées efficaces pour calmer ou supprimer
les spasmes gastro-intestinaux en intensifiant la secrétion gastrique; ceci peut conduire
a I'amélioration de certaines insomnies ou de troubles psycho-somatiques divers: il
s'agit notamment des huiles essentielles a anéthole, celles de beaucoup d'ombelliferes,
de menthe ou de verveine [7]. )
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IX: TOXICITE DES HUILES ESSENTIELLES [7]

1] s'agit ici d'un aspect trés important dans l'utilisation des huiles essenticlles
pour des pratiques telles que l'aromathérapie. Malhcureusement ces huiles sont
accessibles au public "naif™; ce qui conduit & une utilisalion parfois abusive ou a une

* automédication parfois trés dangereuse.

Meéme si les données sur la toxicité chronique des huiles essenticlles sont encore
embryonnaires, il n'est pas inutile de signaler que l'utilisation abusive de ces huiles
présente un certain nombre de risques, dont les plus connus sont:

- les crises épileptiformes et tétaniformes provoquées par les huiles a thujone,
- les convulsions (pour les huiles 2 anéthole ), hémorragies utérines, hématuries,

UTILISATI D ILE ENTIELLE

Les huiles essentielles, par leurs propriétés nombreuses et variées, sont utilisées
dans différents secteurs industriels:

* Pharmacie ‘

Elles sont utilisées généralement pour aromatiser des spécialités. Il en est de
méme de leurs isolats. Elles peuvent également étre utilisées, du fait de leur volatilité,
pour la désinfection des locaux. Leur pouvoir antimicrobien peut dans certains cas
justifier leur utilisation en aromathérapie. ‘

Exemple: les huiles riches en 1,.8-cinéole (>70%) et ne comportant que des
traces de phellandréne sont incorporées dans les inhalants, les embrocations et les
savons; elles sont également utilisées comme antiseptiques [28,29].

* Industries alimentaires

Aussi bien les plantes aromatiques que leurs huiles essenticlles sont utilisécs
dans la conservation des denrées alimentaires . Elles y sont ajoutées pour rehausser le
goft ou empécher le développement des contaminants alimentaires [30,31].

Exemples: le poivre, le gingembre, la cardamome, les Ocimum basilicum,
canum , gratissimum etc... |

* Parfumerie et Cosmétologie

Un grand nombre d'huiles essentielles est utilisé dans I'élaboration des parfums
et produits de toilettes. Ces huiles préservent les produits cosmétiques par leur activité
antiseptique tout en leur assurant leur odeur agréable [32].

Certains isolats de ces huiles peuvent faire l'objet de transformation chimique
aboutissant & la création de nouvelles odeurs. Ainsi Feupénol extmit de 'huile
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essenticlle de givofle permet, par isomcrisation, d'obtenir 'socugenol caractensé par
son odeur "oeillet" tres appréciée [33].

C'est aussi le cas du citronellal, présent dans V'essence d'Eucalyptus citriodora a
plus de 70%, et qui est utilisé dans les industries de la parflumerie pour la synthése du
citronellol et surtout de I'hydroxycitronellal [34].

* Aulres:

Les huiles essenticlles sont aussi utilisées dans de nombreuses autres industrics
surtout chimiques pour séparer les sulfures métalliques (processus de flottation). Leurs
isolats peuvent Egalement servir de maticres premicres de base dans la synthicse de

principes actifs thérapeutiques, de vitamines, d'intermédiaires [7].
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CHAPITRE 2

LE GENRE OCIMUM
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I GENERALITES

Le genre Ocimum appartient 2 la famille des LAMIACEES (ou LABIEES), 2
'ordre des Lamiales, a la classe des Dicotylédones et A la sous classe des Gamosdpales.,

Il s'agit du genre le plus Important de cette fumille, uvee plus de deux cents
especes, variétés ou formes répandues dans toutes les régions tempérées et chaudes du
globe, notamment au niveau des foréts tropicales du continent Africain [35, 36, 37).

Ces nombreuses espéces et variétés aromatiques ont un intérét économique non
négligeable, mais ne sont que partiellement exploitées comme plantes aromatiques,
ornementales ou médicinales.

L'existence d'importants problémes de systématique et de nomenclature,

notamment le haut degré de polymorphisme et la multiplicit€ des types chimiques, rend
la classification de ces especes et variétés tres difficile.

Une premiére classification réalisée par Briquet [38] distingue trois groupes:
- Le premier renferme les plantes herbacées organisées en buissons telles que:

O. basilicum L, O. canum Sims, O. kilimandscharicum Guerke.
- Le deuxie¢me contient les plantes organisées en sous arbrisseaux tetles que:

O. gratissimum L., O. suave Willd.
- Le demier est constitué de deux especes: O. lamiifolium Hochst et O. sanctum L.

Ces différents probleémes justifient la diversité d'études relatives A ces espéces
pour des fiinalités aussi variées que sont :

* 1a mise en évidence des chémotypes,

* I'optimisation du rendement en huile essentielle

* les activités biologiques,

* les mises au point bibliographiques, etc...

Seules les trois especes rencontrées dans la flore béninoise vont étre
développées dans les lignes suivantes.

II OCIMUM BASILICUM L. (Planche 1)

I1-1 Noms et Synonymes [39]
* Noms usuels: basilic, herbe royale.
* Noms vernaculaires:
- Nagot/ Yoruba: Gbagbo Tchiyin - Ewé Obe
- Fon /Goun: Akohoun - Hissi hissi
- Mina: Koklodame
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Planche 1 : Ocimum basilicum.L en période de floraison
Récolte Kansoukpa juillet 1997



* Synonymes: O. dichotomum Hochst. ex Benth, O. fanceolatum Schum,
et Thonn,

I1-2 Ecologie [2]

0. busiticum, orlginulre de 1'Asle tropleuale est setuellement répundu duns toutes
les régions tropicales et tempérées. Généralement cultivé dans les jardins, il pousse de
maniére spontanée autour des habitations.

II-3 Botanique [2)

Il s'agit d'une plante annuelle, parfois vivace, pouvant atteindre 40 2 50 cm "de
haut. Elle présente des feuilles simples, opposées, ovales ou obovales, cunées 2 la base,
acuminées au sommet et faiblement dentées dans la partie supérieure.

Le limbe est elliptique et sa surface ponciuée de petites glandes vertes avec 4 3
6 nervures latérales parfois recouvertes de poils,

Les tiges sont quadrangulaires,

Les inflorescences sont en forme d'épis .

11-4 Emplois |

Ils sont variés et peuvent &tre différents d'une région 2 l'autre suivant les
pratiques culturelles. Les différents usages varient €également en fonction de Forgane
végétal : | '

* a plante enfidre .

Au Sénégal comme au Cameroun, elle est utilisée en infusion pour ses
propriétés stimulantes, antispasmodiques, stomachiques et carminatives [40-42],

En Amérique du Sud, son jus est reputé comme vermifuge [43].

En Tunisie, ¢lle est utilisée comme aphrodisiaque et entre également dans le
traitement des maux de téte et de 1a stérilit€ chez la femme [44],

* Jes feuilles '

Elles sont utilisées principalement dans l'aromatisation des préparations
culinaires, du vinaigre et des boissons. On leur reconnait également des vertus
curatives: en macération dans un peu d'eau elles passent pour guérir les otites, en
infusion elles entrent dans le traiternent des céphalgies et des pyrexis. Le jus estquant a -
lui udlis€ pour expulser les larves de Lucida parasitant les fosses nasales de 'homme ou
bien dans le traitement des affections oc_ulaircs [43,45].

* les sommités fleuries

En décoction , elles entrent dans le traitement des douleurs thunmtismales.
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* les racines: Elles sont surtout utilisées contre les maladies de la peau,

Outre l'usage largement répandu des différentes parties de la plante, I'huile
" essentielte de basilic peut &tre utilisée dans les industries agro’nlimcntuires (type 2
méthylchavicol) et la parfumerie, notamment dans les compositi{ms parfumantes haut
de gamme, (type «Européen»); en aromathérapie ses propriéiés toniques, stimulantes et
antispasmodiques la font utiliser dans le traitement de I'asthénie, de l'anxiété, des
spasmes d'estomac et des céphnlées et migraines.

T OCIMUM CANUM SIMS (Planche 2)

IIT-1 Noms [39])
* Vulgaire: basilic blanc
* Vernaculaires:
- Nagot /Yoruba: Ofin; Efirin-Wawe
- Fon /Goun: Kessou Kessou; Hatchiayo
- Mina: Ahame

- Bariba: Anonon; Nyuaka

11-2 Ecologie

Comme tous les Ocimum, O. canum est originaire d'Asie du Sud-Est. Son
implantation en Afrique Subsaharienne est trds ancienne. Elle s'est acclimatée
spontanément dans led régions de savane et pousse 2 I'état sauvage le long des chemins,
dans les friches et prés des habitations o elle fait parfois ['objet de culture familiale.

I11-3 Description botanique (2]

C'est une plante généralement annuelle, trés parfumée, qui quelkquefais peut
repartir de sa base lignée aprés un cycle végéintif. Sensiblement plus petite que 0,
basilicum; sa taille moyenne est de 30 A 40 cm, bien que des pieds atteignant Im de
haut aient €été signulés nu Sénégal.

Sa tige est quadrangulaire, pubescente, ramifiée dés la base ; ses feuilles ont des
pétioles de 5-15 mm et des limbes de 2x6 mm, oblongs, lancéolés, cunés aux deux
extrémités. Elles sont entidres ou légérement denticulées et ponctuées de glandes 3 la
face inférieure.

Les fleurs blanches, sont groupées en €pis terminaux de 10 2 20 cm de long et
disposées en verticille autour de I'axe de I'épi. Les pédoncules des fleurs et les calices
sont pubescents.
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1114 Les svponvimes

Une grande confusion régne dans la littérature quant & I'appellation méme de
cette espice.
La plupart des auteurs en font une espece 3 part entidgre dans ¢ genre Ocimum, mais
certains en font un synonyme de O. americanum alors que d'autres Ja considerent
comme une variété du basilic et la nomment par conséquent O. busilicum var. canum.,

[l n'est pas de notre compélence de chimiste d'intervenir dans une querclic de
botanistes. En nous appuyant derriere l'avis autorisé de Pasquier [37], nous avons
considéré que O. canum était une espece différente dc O. americanum et n'avons relenu

parmi les travaux antérieurs que ceux qui portaient nommément sur O. canum,

I11-5 Usages

Les propriétés condimentaires de O. canum sont connues ¢t appréciées de la
plupart des populations africaines; ainsi, il entre dans I'aromatisation de nombreux plats
de la cuisine traditionnelle. Ses vertus thérapeutiques ne sont pas moins évidentes; il est
utilisé en médecine traditionnelle dans de nombreux pays pour traiter les nffections les
plus diverses; par exemple:

- au Bénin, le décocté aqueux de la plante est bu pour combalire les
vomissements, les coliques et les diarrhées, tandis le suc des feuilles est instill€ dans les
yeux pour le traitement des affections oculaires [2].

- au Togo, le marc du décocté aqueux des feuilles est utilisé en massage contre
les arthroses [47].

- au Nigéria comme au Rwanda, la plante combattrait les états ébriles, les
maux deé téte et la conjonctivite [48].

- au Sénégal, ce sont les courbatures, la migraine, l'asthénie, les oreillons et les
gingivites que I'on traite par O. canum [41].

On pourrait allonger la liste des affections traitées par O. cannm; mais parmi ces
emplois trés divers la plante est surtout unanimement appréciée pour l¢ traitement des
céphalées et des affections oculaires et intestinales.
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IV OCIMUM GRATISSIMUM L.. (Planche 3)

IV-1 Noms [38]
* Vulgaires: Grand basilic, Plante moustique
* Vermaculaires:
- Nagot /Y oruba: Simomba, Efinn n'la
- Fon /Goun: Tchiayo
- Mina : Essourou Zogbéti
- Dendi: N'mar n'marsa
IV-2 Ecologie
Originaire comme tous les Ocimum, d'Asie du Sud-Est, O. gratissimum est
acuellement une esptce pantropicale répandue sur tous les continents. Parfailement
acclimatée dans les zones de savane africaine, elle pousse spontanément sur les terrains
pauvres, le long des chemins et autour des habitations.

IV-3 Descrivtion botanique

C'est un arbrisseau pérenne et odoriférant pouvant atteindre 2m de haut, tres
ramifi€ d2s la base. Les tiges sont quadrangulaires, les feuilles sont opposées, ovales et
2 marge dentée. Les fleurs sont blanches, groupées en épi de 10 A 20 cm de long et
disposées en verticilles de 4 A 6 autour de I'axe de |'épi. Le fruit est une capsule.

V4 Svponvme
La nomenclature botanique ne semble pas poser de problemes: l'espéce ne

posstéde pas les variétés ou cultivars d'O. basilicum et elle n'a éé donnée comme
synonyme de O, viride que par de rares auteurs [49,50]; cette synonymie ne parail pas
avoir perduré,

IV-5 Usapes

Tres répandue dans les pays africains, elle est couramment vendue sur les
marchés pour ses propri€i€s condimentaires et médicinales,

Secs vertus thérapeutiques sont universellement reconnues. Comme le spectre des
affections qu'elle permet de traiter est extrémement large et varie suivant Ics pays, nous
ne mentionnerons ici que son usage dans les pays africains.
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Planche 3 : Ocimum gratissimum.L avant floraison
plantation de Niaouli, mois d’aotit 1997



- Au Cameroun, les infusions de O. gratissirnem seraient toniques et pectorales;
de plus, le suc des feuilles soulagerait les maux de téte, les vertiges. le rhume et la toux
[51].

- Au Congo, les feuilles triturées sont souveraines contre les algies dentaires;
tandis que le décocté aqueux traite le diabete et la constipation; quant aux vapeurs
dégagées par immersion de la plante dans l'eau, elles sont dotées de propriéiés
antipyrétiques [52].

- En Céte d'Ivoire, ce sont les ophtalmies, les otites et les dermatoses que I'on
soigne avec diverses préparations de la plante [53].

- Au Nigéria, Oliver [54] la prescrit dans le traitement des diarthées alors que
Sofowora {55] I'indique pour les affections respiratoires et comime anthelminthigue.
Cette mé&me vertu lui est reconnue au Rwanda,

- Au Togo comme au Bénin, I'infusion de la plante est antitussive; le suc des
feuilles fraiches est antidiarrhéique et antidysentérique; ta macération aqueuse de la
plante entre dans le traitement des hématuries et des uréthrites purulentes [2, 47].

De ses emplois extrémement divers, 0. gratissimitm, sous l'une ou Pautre des
différentes formes galéniques est active:

* contre les affections des voies respiratoires,
* comme antidiarrhéique,
* contre les algies dentaires.

Enfin, comme son nom courant l'indique, 'odeur qu'elle dégage est censée €loi-
gner les moustiques des habitations.
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CHAPITRE 3

MATERIEL ET METHODES
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SECTION 1 LE BENIN: PRESENTATION GENERALE [56]

La République du Bénin est un Pays de I'A{rique au Sud du Sahara, entierement
situé dans la Zone Intertropicale (ZI1T), entre 6°30' et 12°30' Latitude Nord et entre 1° ¢t
3°40' Longitude Est 11 est limité au Sud par I'Océan Atlantique, au Nord par le Niger et
le Burkina Faso, A |'Est par le Nigéna et a 'Ouest par le Togo.

I couvre une superficie de 112.622 km? avec une population d'environ
5.000.000 d’habitants.

I-1 Relief (Planche 4)

Le Bénin fait partie de la vieille surface d'aplanissement Quest Africain. Il
présente dans son ensemble, un relief peu accidenté dont les unités principales sont:

- les plaines cOtieres, basses (10 m environ d'altitude) au Sud et les plaines
~ sédimentaires (constituées d'argile limoneuse et de dépdt d'alluvions) au Nord.

- [es plateaux don{ l'altitude varie entre 20 et 200 m constitués de terre de barre,
dans le bas-Bénin , et les plateaux de grés de Kandi (Nord) d'allitude moyenne de
l'ordre de 250 m.

- la pénéplaine (surface plane portant des reliefs résiduels) avec une altitude
moyenne variant entre 200 et 300 m. On peut citer : les collines de Bembéreke, Nikki,
elc... |

- la chaine de I'Atacora Jocalisée au Nord-Ouest forme deux bourrelets
parallgles séparés par une dépression ( 600 2 700 m d'altitude environ).

I-2 Climats - Sols - Végétation (Planches 5 et 6)

Plusieurs facteurs conditionnent les climats du Bénin, on peut citer:

- la situation en latitude du pays qui le place dans la ZIT, domaine des climals
chauds et humides,

- la présence de 1'Océan Atlantique et de l'anticyclone de Sainte Hélene, qui
. favorise la mousson ou alizé marilime, souflant d'Avril & Novembre au Sud ¢t de Juin &
Octobre au Nord,

- les effets de l'alizé continental ou harmattan venant du sahara et soufiant de
Décembre a Février au Sud et de Novembre & Mars au Nord,

- les effcts du Front Intertropical (FIT) provenant de la convergence de ces deux
alizés,
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- orientation de la cdte qui est paralltle aux vents maritimes,
- la présence de la chaine de I'Atacora qui crée un climat d'altitude an Nord-Ouest.
Tous ces facteurs permettent de constater ptusieurs nuances climatiques au
Bénin avec des types de sols et de végétation appropriés; ceci crée ainsi une
- interdépendance entre les climats, les sols et 1a végétation, conduisant 2 la division de
J'ensemble du pays en trois blocs principaux:

le domaine subéquatorial ou béninien, le domaine tropical et le domaine atacorien.

1-2-1 Le domaine béninjen

11 s’¢tend de la cote A la latitude de Save.
Les températures varient entre 24 et 32 °C.
L'amplitude thermique est faible (5°C) et on observe quatre saisons:

- une grande saison pluvieuse d'Avril A Juillet

- une petite saison séche d'Aoiit & début Septembre

- une petite saison pluvieuse de mi-Septembre & Novembre

- une grande saison séche de Décembre & Mars,
La pluviométrie moyenne annuelle varie entre 900 et 1300 mm.
Plusieurs types de sols caractérisent ce domaine:

* les sols halomorphes existant sur le long du litoral et sur lesquels s¢ développe
la mangrove.

* les sols ferralitiques portant une végétation naturelle de forét décidue & feuilles
caduques, de savane arborée et arbustive.

* les vertisols et tes sols hydromorphes des vallées et dépressions. portant une
végéation dégradée: on y trouve également des plantations développées pour des fins
¢conomiques; on peut citer: les palmiers & huile, ies cocouiers, les tecks. les filaos.

1-2-2 Le domaine tropjcal
1! s'étend au deld de Save et connait un climat 2 deux nuances: le sud-tropical et
le nord-tropical.

- le sud-tropical
1l se situe dans la région comprise entre Save et Bembereke,
Les températures sont élevées (30-34 °C), avec une amplitude thermigue plus
€levée que celle du domaine préeédent (10 °C).
On y relve deux saisons bien distinctes:
- une saison pluvieuse de 4 & 5 mois (Mai-Octobre)
- une saison séche d'une durée de 7 2 8 mois (Novembre-Mai)
- e nord-tropical

Il est localisé dans la région comprise entre Bemberéke et le Fleuve Niger.
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Planche 6 :

Carte générale des sols du Bénin — [2°
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Les températures sont également élevées (34 °C) avec une forte amplitude
thermique (10 4 15°C)

Cette zone est caractérisée aussi par deux saisons: une longue saison séche
d’environ 9 mois et une saison pluvieuse de 3 mois.

La pluviomatrie moyenne annuelle est comprise entre 900 et 1000 mm.

Les sols de ce domaine sont ferrugineux et portent une végétation de savane
dominée par le néré, le karité, le baobab, le kapokier, le cailcédrat. Cette savane arborée
devient arbustive lorsqu'on s'approche de Malanville.

Il se développe par ailleurs, le long des cours d'eau, des foréts-paleries,

1-2-3 Le domainc atacorien
Il concerne le Nord-Ouest du Bénin, dominé par la chaine de 1'Atacora.
Les températures sont ici fraiches & cause de I'altitude.
Il existe également une saison séche et une saison pluvieuse, avec des pluies
assez fréquentes et abondantes ( > 1300 mm / an).
Les sols sont ferrugineux, minéraux, caillouteux et hydromorphes.
La végétation est composée de savane, de forét réservée et de foréts galeries.

SECTION I INVENTAIRE SYSTEMATIOQUE DES QCIMUM DU

Les différentes espaces végétales, - O. basilicum, O. canum ev O. gratissimum -
, ont été récoltées de Mars 1994 2 Octobre 1997 dans plusieurs Iocalités A l'intérieur du
pays et en divers endroits de la ville de Cotonou :

- Aéroport, Midédji, Houéyiho, Ste Rita, Godomey dans Cotonou (Sud),

- Womey, Cocotomey, Campus autour de Cotonou,

- Pot® (Sud-Est),

- Gankpétin, Save , Kilibo (Centre),

- Parakou, Ina, Kandi, Malanville (Nord-Est),

- Aléjo, Copargo, Natitingou, Tanguiéta (Nord-Quest).

Elles sont la plupart du temps récoltées dans leur biotope et quelques fois en
culture dans les maisons et les jardins. Ces récolies sont parfois eficciuées
simultanément sur plusieurs endroits & l'intérieur d'une meme localité et réparties en des
Iots distincts.

Le matériel végétal considéré est en général 1a partie aérienne des plantes et plus
particulidrement les feuilles et les sommités fleuries; il est ensuite ramené au laboratoire
ob il est pesé et/ou s€ché dans un endroit sec et propre & I'abri de la lumitre.
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Pour certaines études, en particulier relative 2 I'influence du temps de sé€chage
(vide infra Chap, 4, Section -I1V), il est extrait 2 ['état frais pour obtenir une huile

essentielle de référence,

SECTION III MISE EN CULTURES EXPERIMENTALES

IT-1 Sélection de souches meres

Suivant leur composition chimique ¢t leur origine, un certain nombre
d'échantillons d'huiles essentielles de chacune des esp2ces & €té retenu pour servir de
référence. Les graines correspondantes ont €1€ mises en culture répéi€e sur plusieurs
sites; ces derniers ont €té choisis en fonction de la nature des sols et de leur situation

" géographique. Ce sont:

* le CENAP (Centre National d'Agro-Pédologie) & Calavi,

* Ja SRPH (Station de Recherche sur le Palmier & Huile) 2 Pobg,

* 1a SRCV (Station de Recherche sur les Cultures Vivridres) de Niaouli &

Attogon, -

* ]e domaine de la Mission Catholique de Save,

* la ferme d'élevage de 1a DPA (Direction Production Animale) & Parakou.

111-2 Protocole cultural
* Pépinitre _

Sur chaque site, les graines ont ét€ mises en pépinidre en ligne sur des parcelles
de 1 m?2 ; celles ci ont €té préalablement enrichics de fumure organique pour faciliter la
reprise et le développement des plants. ‘

* Repiquage

Au bout de six semaines environ aprés la mise en pépiniere, nous avons procédé
au repiquage des plants avec deux répétitions, sur des planches de 1x10 m (Fig.10).

L'entreticn des plants a €té assuré par les techniciens des différentes stations

comme suit:
- arrosage régulier (matin et soir) ou par les averses,
- arrachage de mauvaises herbes
- protection contre les animaux ou insectes ravageurs.
IN1-3 Récoltes

Sur chaque site de culture et sur chaque planche, les récoltes périodiques en
fonction des différents stades de floraison des plants ont é1é effectuées en vue d'étudier”’
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Figure 10: Disposition des plants sur les parcelles d'expérimentation

la variation de la composition chimique et du rendement en huile essentielle. Nous les
avons faites & 3 périodes espacées dans le temps :

- apparition des boutons floraux ou début de floraison

- floraison moyenne,

- pleine floraison,

Par ailleurs des graines de O. basilicum, de O. canum ¢t de O. gratissimum ont
été mises en culture, suivant le m€me protocole expérimental dans un champ de
production de plantes aromatiques 4 Kansoukpa (Calavi). Des récoltes mensuelles non
dupliquées ont faites pour chaque espece tout au long de leur cycle végétauf,

01-4 Analyse des sols

Sur chaque site et avant Ia mise en culture des graines, deux types de
prélévement de sol ont ét€ effectués:

- préldvement 3 plusieurs endroits, & une profondeur de 0-20 cm, puis mélange
des tous les échantillons,

- prélevement aux mE€mes endroits que précédemment mais d une profondeur de
20-40 em

Ces différents échantillons ont €t€ analysés au CENAP.
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SECTION 1V ETUDES COMPLEMENTAIRES

1V-1 Vaniatj

Au stade de pleine floraison des plantes, une récolte plus ou moins massive des
feuilles a €té faite pour chaque espece végélale et a été divisée en plusicurs lots de
masses égales. Ceux-ci ont été étalés dans un endroit bien sec et extraits successivement

a intervalles réguliers de 72 heures.

IV-2 Variation diume de la composition chimiaue et du rendement en
huile esscpticlle

Cette étude a €€ effectuée €galement pour les especes cultivées 2 Kansoukpa, en
période de pleine floraison.

Des récolies de matérie] végétal ont été laites A difiérents monents de la
journée sur un ou deux pieds pour chaque esptce et ont €té séchées pendant deux jours
au laboratoire. Les huiles ont ensuite €t€ extraites et analysées.

SECTION V OBTENTION ET ANALYSE DES HUILES
ESSENTIELLES

V-1 Extraction des huiles essentielles .

Elle a été effectuée par hydrodistillation avec un appareil dc type Clevenger
(Fig 11) pendant une durée de 90 mn en général, pour chaque lot de récolte.

L'huile essertielle, aprés décantation et séchage sur. sulfate de sodium, est
récupérée dans un flacon puis conservée dans une chambre [roide & 'abri de la lumigre.

Le rendement en huile essentielle est calculé par rapport 2 la masse d'huile
obtenue pour une masse de matiere végétale fraiche donnée: '

r = myg/m avec myg la masse d'huile essenticlle et m celle de la matiére
végétale fraiche.

Dans le cas de mauf,r'iel végétal séché, ce rendement est ramené au poids de
matériel végétal [rais en tenant compte de la perte en eau.

V-2 Anpalyse chimique des huijles esseptielles

Comme nous l'avons signalé dans la premiere partie de ce travail, nous avons
utilisé 1n CPQ et le couplage CPG/SM pour l'analyse de nos huiles.

Ces analyses ont €€ effectuées & Clermont-Ferrand puis & Montpcllier dans les

conditions opératoires suivantes:

50



~i— réfrigérant

< zone de décantation
de I'huile essentielle

-}—— réacteur

-{-—— chauffe-ballon

Hydrodistiliation avec extracteur en verre
de type Clevenger

Figure 11

51



A CLERMONT-FERRAND
a) Chromatographie en phase gazeuse
Chromatographe DELSI IGC 121C, équipé dune colonue capilluire CP

WAX 52 CB (25 m x 0,3mm de diametre intérieur) et d'un détecteur 3 ionisation de
flamme

Conditions opératoires:
- Gaz vecteur : Azote U, débit en sortie de colonne : I ml/mn
rapport de fuite : 1/60 = 1 ml/mn, pression : 0,8 bar.
- Gaz combustible : Hydrogene, débit 30 ml/mn sous une pression de 1 bar.
- Gaz comburant : Air comprimé, débit 300 ml/mn sous une pression de 1 bar.
- Températures: de l'injecteur ; 240°C, du détecteur : 250°C.
- Programmation de température du four : palier isotherme 2 50°C pendant 5 mn

puis gradient de 2°/mn pendant 85 mn jusqu'a une température finale de 220 °C.
- Volume injecté : 0,05 pl d'huile essentielle.

b) Couplage Chromatographie en Phase Gazeuse/Spectrométrie de Masse
Détecteur de Masse quadrupolaire Hewlett Packard, modele 5970 avec
ionisation par impact électronique (70 eV), couplé A un chromatographe Sigma 300
équipé d'une colonne CP WAX 51 CB (50 m x 0,3 mm de diametre intérieur).
Les conditions opératoires sont les mémes que précédemment a l'exception de la
programmation de température : palier isotherme 2 50°C pendant 5 mn, puis gradient de
2°C/mn jusqu'a 250 °C et palier isotherme 2 250°C pendant 5 mn.

A MONTPELLIER
a) Chromatographie en phase gazeuse
Chromatographe SHIMADZU, modele GC.14-A relié 3 un intégrateur
SHIMADZU, modeéte C-R4A Chromatopac. Il est équipé de deux colonnes capillaires
polaire ( Carbowax 20M} et non-polaire (OV 101) de 25 m de long et de 0,22 mm de
diameétre intérieur,
Conditions opératoires :
- Gaz vecteur : Azote U, débit en sortie de colonne : 0,9 ml/mn
rapport de fuite 1/50

- Programmation de température du four : Gradient de température de 5°C/mn
de 50°C a 200°C,

- Températures : de l'injecteur : 210°C, du détectear : 250°C

- Volume injecté : 1 pl d'une solution & 5% duns le pentuane ou le
dichlorométhane.
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b) Couplage Chromatographie en Phase Gazeusel/ Spectroméirie de Masse
Détecteur de Masse quadrupolaire Hewlett Packard, modele 5970 avec

ionisation par impact €lectronique (70 eV), équipé d'une colonne capillaire non-polaire
(DB-1) en silice fondue de 25 m de long et 0,23 mm de diamere intérieur.

- Guz vecteur : Hélium, débit 0,9 ml/mn

- Programmation de température : palier isotherme de 1mn 1 60°C puié gradient
de température de 3°C/mn jusqu‘a 180°C.

- Volume injecté | comme ci-dessus.
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DEUXIEME PARTIE

OCIMUM BASILICUM L.

OCIMUM CANUM Sims

OCIMUM GRATISSIMUM L.
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CHAPITRE 4

OCIMUM BASILICUM L.
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SECTION I TRAVAUX ANTERIEURS

I-1 Revue bjbliographigue

Des trois espéces auxquelles nous nous sommes intéressés, O. basilicum est de
loin la plus importante par son intérét économique ¢t sa diffusion dans le monde; ceci
explique et justifie le nombre et la diversité des travaux réalisés par les précédents
auteurs. Génétiquement "mal fixée" cette espice présente une multtude de f{ormes,
variétés ou sous-especes qui rendent particulicrement difficile tout essai de
classification rationnelle des huiles essentielles qu'elle donne. Ce probléme de la
grande variété de composition des essences de basilic est connu depuis longiemps et a
é1é abordé par Guenther [36] tout d'abord, puis par Zola et Gaméro [57] et, plus
récemment, par le Conservatoire National des Plantes Aromatiques, Médicinales et
Industrielles (CNPMAI) [37]; la classification actuelle, basée sur l'origine géographique
et le constituant principal de I' huile essentielle, conduit & définir quatre types d' O,
basilicum (Tablcau 1);

Tablcau 1: Types chimiques d'O. basilicum L.

Type O. basilicum L. Aire géographique Constituants principaux
Europe .
Type Européen - Linalol (40%)
(basilic doux 2 linalol) i‘}?j‘f}‘fj‘g“gu(ggg) Méthylchavicol (25%)
Type Réunion Seunion Méthylchavicol (85%)
(2 méthyichavicol) Madapascar Traces de linalo}
Buigarie
Type a Sicile Linalol
Egypte Méthylchavicol
trans cinnamate de méthyle |Inde trans Cinnamate de méthylc
Haiti
Java
ex-URSS Linalol
Type & eugénol Seychelles Eugénol
Maroc

Ces deux demiers types sont fréquemment rencontrés dans les pays tropicaux du
Sud-Est Asialique ; Inde, Indonésie, Viet-Nam, etc...

Le nombre d' études se multipliant au cours des ans, il est apparu que la
classification proposée ¢tait beaucoup trop simpliste et que le probléme 6tait infiniment
plus compliqué qu'on ne l'avait estimé€ tout d'abord. Citons quelques exemples récents :

56




- En étudiant l'inlluence du cycle végétatil sur le rendement et la composition
chimique de I'huile essentielle d'un O. basilicum cultivé en Israel, Flcisher [58] a mis en
évidence, en 1981, deux chémotypes: le chémotype A 2 linulol (37-47%) -
méthylchavicol (19-43%), et le chémotype B 2 linalol (49-55%) - cugénol (19-28%).
Ces huiles contiennent en plus une quantité non négligeable de 1,8-cinéole (4,5-8,8%).

- Une étude comparative des huiles essentielles d’O. basilicum oblenues 2 partir
des tiges, feuilles et fleurs, menée par Cheng et Liu [59] en 1983, & montré que [es
feuilles étaient riches en méthylchavicol (35%) ct cn méthyleugénol (30,5%), wndis que
les tiges et les fleurs affichaient une prédominance en 1 B8-cinéole - eugénol et en
linalo! - méthylchavicol respectivement.

- En 1986, Brophy et Jogia {60] ont signalé I'existence de deux types chimiques
d'O. basilicum provenant de Fiji, qui ne différent surtout que quantitativement: un type
2 linalol - cinnamate de méthyle - méthyleugénol (environ 24% de chaque composé), et
un type 4 cinnamate de méthyle trés prédominant (76%); ce dernier contient en plus une
quantité non négligeable de linalol et de méthyleugénol (2 -10% environ).

- Une analyse chimique d'un O. basilicum d'origine nigériane, réalisée par
Ekundayo [61] en 1987 a conduit a la mise en évidence de deux types chimiques: un
type & méthylchavicol (84%) déja connu dans la littérature et un type a linalol (30,7%) -
eugénol (16,9%) dans lequel apparaissent le T-cadinol et Ic trans a-bergamottne A des

teneurs respectives de 7,4% et 10,5% .

- De leurs cOiés, Mariani et al. [62] se sont intéressés, en 1991, & la composition
chimique des eflluves de trois cultivars d'O. basilicum d'origine italienne et ont retrouvé
trois types chimiques: le premier est 2 linalol (45,7%) - B-caryophyli¢ne (14,4%), le
deuxieme est 3 linalol (63,1%) - méthylchavicol (30,3%) et le troisieme 2 1,8-cinéole
(26,8%) - linalol (44%) - B-caryophylléne (14,3%) accompagné d'eugénol (6%) et de
méthyleugénol (6,8%). o

- Quant & E. Reverchon et al. [63], ils ont rapporté en 1994, un type d'O.
basilicum & méthylchavicol (47,6%) - méthyleugénol (21,5%) contcnant en plus le
linalol (7,6%), le cinnamate de méthyle (4,8%) et Ic trans a-bergamottne (4,1%)
comme produits minoritaires.

- Trés récemment (entre 1992 et 1997), Mahmout [64], Bissangou {52],
Ayédoun [3], Sidibé [22], Tchoumbougnang [65] et Dethier [66], ont €étudié dans le
cadre de leur these de Doctorat, plusieurs especes d'O. basilicum d'origines tchadienne,
congolaise, béninoise, malienne, camerounaise et burundaise ; si les huiles essenticlles
d'origine camerounaise, tchadienne, béninoise et malienne sont principalement de type
linalol (35-67%) - eugéno!l (12-21% ), elles différent par contre par la préscnce de
certains composés secondaires & des teneurs variables plus ou moins considérables: par
cxemple un échantillon d'origine malienne est riche en méthyleugénol {(40%) ct en
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tinalol (20%), pendant qu‘un autre, d'origine congolaise, est principalement constitué de
méthyl-chavicol (51%), de linalol (29,4%) et de 1,8-cinéole (10,6%).

Parmi tous ces échantillons, une essence d'origine burundaise se particularise de
par sa composition chimique: camphre (34%), limongne (14,2%). linalol (11.6%) et
mériterait d'étre étudi€e de fagon plus détaillée.

[l apparait en somme une trés large variabitité de la composition chimique de
I'huile essentielle d'O. basilicum en fonction des facteurs aussi variés que difficiles A
rationnaliser. Le probldme est donc effectivement beaucoup plus complexe que ne
'avaient supposé les premiers auteurs et, avant d'aborder la présentation et la discussion
de nos propres résultats, nous avons voulu voir 'l é1ait possible d'ordonner Yensemble
des éléments apportés par cette littérature aussi foisonnante.

12 Classification par voie biosynthétique

Nous nous sommes basés pour cela sur les deux grandes voies biosynthétiques
suivies par la plante pour 'élaboration des métabolites secondaires; toutes les huiles
essentielles ont en général des compositions qualitativement trés voisings muis
quantitativement tres différentes, regroupant des composés issus des deux grandes voies
biosynthétiques classiques: la voie de I'acide mévalonigue (Voie m) of celle de Pacide
shikimique (Voie 5). Ceci nous a donné l'idée de classer les différents chémotypes
Tencontrés suivant Je pourcentage respectif des produits formés par l'une ou 'autre voie.

L'examen de 173 analyses publi€es par ces auteurs nous a permis de constater
que les composés provenant de la voie s sont peu nombreux par rapport a ceux issus de
la voie m. .

Pour €valuer la part de chaque voie, nous avons calculé, en nous basant sur les
analyses publiées par chaque auteur, le pourcentage des composés issus de la voie s
puis, par soustraction, celui des composés issus de la voie m. Nous pouvons , en
premidre approximation, écrire:

‘ % m=100- % s. .

Le Tableau 2 donne le classement, par ordre croissant de % m, des échantillons
d'O. basilicum | il contient, outre le % de la voie m, l'origine géographique de l'essence,
les pourcentages des 4 ou 5 constituants principaux et/ou caractéristiques rangés par
teneurs décroissantes et les références des publications qui 'y rapportent. Lorsque ces
teneurs sont inférieurs & 5% le nom du produit est indiqué entre purenthéses. Pour
conserver & ce tableau une taille ratsonnable, les noms des produits sont codifiés et le
code des ahréviations est danné en fin de tableau.

L'analyse de ce tableau n'est pas facile car il ne se dégage pas de séparations
bien tranchées qui nous auraient permis de distinguer nettement les chémotypes.
Toutefois elle fait apparaitre la possibilité de distinguer 3 grands groupes d'essences
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2.0

97
10,4
104
106
11,0
1.5
116
116
1,7
1,7
12,1
12,8
129
129
134
134
13,4
135
13.5
138
138
14,5
145
15,0
15,6
16,5
16,7
18,0
209
213
218
222
223
23,6

Origine
BHOUTAN
VIET NAM
PAKISTAN
USA
PAKISTAN
PAKISTAN
COMORES
THAILANDE
MADAGASCAR
COMORES
TAIWAN
REUNION
USA
TAIWAN
PAKISTAN
AUSTRALIE
COMORES
MADAGASCAR
COMORES
REUNION
MADAGASCAR
MADAGASCAR
EGYPTE
NIGERIA
PAKISTAN
TAIWAN
PHILIPPINES
COMORES
USA
FID]1
INDE
USA
PAKISTAN
INDE
USA

Tableau 2 : Classification des Ocimum basilicum par voies biosynthétiques

MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:

MCH:

MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:

MCH:

MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:

CNM:

MCH:
MCH:
MCH:
MCH:

MEG:

893
89,0
872
386
87,2
863
855
88,0
86,0
86,3
872
85,6
853
847
854
86.6
858
847
858
856
843
834
81,1
34,1

83,6

834
828
512
81.2
7358
782
78.0
743
775
67,6

(LIN):
(LIN):

(CIN):
(LIN):
{CIN):
{CIN):
(CIN):
(CIN):
(CIN):
(LIN):
{CIN):
(CIN):
{CIN):

CIN:

(CIN):
(CIN):
(CIN):

(LIN):

(CIN):
{CIN}):
{CIN):
(CIN):
(CIN):
(CIN):
(CIN):
{(CIN):
(BCY):
(CIN):
(CIN):

LIN:
LIN:
(LIN):
LIN:
LIN:

(EUG):

Prindpaux constituants

1,1
0.6
32
22
25
34
33
24
28
0.9
3,7
25
32
55
29
2,0
25
1,9
2,6
25
32
35
34
31
33
4,1
41
2,7
3,0
7.2
16,9
0,2
B.6
19,0
4,4

(CIN):

{(CIN):

{(MEG):
(EUG):
{MEG);
{MEG):
{(MEG):
{LIN):

(LIN}):

(MEG):
{MEGY):
(TQO):
(LIN):

(LINX:

{LIN):

{LIN}:

(LDN):

(MEG):
(LINY:

(LIN):

(LIN):

(LIN):

(LIN):

(LIN):

(LIN):

(BOC):
{BOC):
{(LIN):

{LIN):

{MEG):
CIN:

(CINDY:

(MCH)-

21
1,7
24
10
23
27
14

20
14
1,0
22

04
2,1
1
12
15
1,1
1.0
11
1.7
1.9
03
2,7
1.9
2,0
18
15
32
5,0

4,0

4,1

{(BOC):
(TQO):

(LIND:

{CIN}):

(LIN):
(LIN):
(LIN):

(MEG):

{LIN)

(MEG):
(MEG):
(MEGC)
(MEG):

(EUG):

(MEG):
{MEG):
{MEG):

{(MEG):

(LIND:
{CIN):

{MEG):
(MEG):

{MEQ):

(CINY):

1.9
15
23
0.7
<01
L1
10

10

03
15
15
24
17

07

19
21
39

14
14
1,1
13
0,5

(LIN): <01
{MEG): 09
(LIN): 01
(LIN): 14

Réf.



26,2
285
304
304
308
31,0
316
327
34,1
36,2
36,6
36,6
385
4272
428
M0
449
462
4738
479
48,9
49,4
49,6
49,7
529
546
55,8
56,7
57,1
373
58,6
39.0
59,4
59.8
60,2
60,7
60,9
61,1
63,4
4,1

PHILIPPINES
USA
FINLANDE
FINLANDE
USA

USA

USA

CUBA
CHINE
FENLANDE
PHILIPPINES
VIET NAM
FRANCE
PHILIPPINES
CuBa

FIDIJI

USA
Gde-BRETAGNE
USA
PHILIPPINES
CONGO
AUSTRALIE
FINLANDE
MAROC
JAPON

MALI

USA
ARGENTINE
PHILIPPINES
LUSA

ITALIE
ARGENTINE
PHILIPPINES
ISRAEL

UsSA

USA

ISRAEL

Gde- BRETAGNE
USA

ITALIE

MEG:

MCH:
MCH:
MCH:

MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH

CNM:
MCH:

MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:

EUG:
MEG:
MEG:
LIN:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
LIN:
LIN:
LIN:
LIN:
EUG:
LiN:
LIN:

73,7
67.7
£9.6
66,4
68,9
64,0
49,0
66,8
350
633
62,9
58,0
54,6
56,2
56,6
281
393
48,0
52,1
50,5
51,1
48,6
44,2
385
471
40,4
384
430
39,1
4356
414
38,7
359
41,7
384
434
405
38,9
449
4138

(LIN):
{CIND:
LIN:
LIN:
LIN:
LIN:
MEG:

33
24
88
10,6
16,8
62
19,2
54
305
12,6
68
34
23,6
21,1
15,5
24,7
23,0
305
22,9
22,8
29,4
30,4
19,6
342
24,2
20,0
21,2

: 42,0

3.0
273
11,2
27,5
338
36.7

: 383
: 385
. 28,9

38,6

324
: 318

{BCY):
(EUGH
(CINY:
(CINM):
(CIN):
MCH:
BOC:
LIN:
CIN:

BCY:
(LIN):
EUG:
(CIN):
LIN:

CIN:
BCY:
CIN:
(CONM):
CNM:
(CIN):
CIN:

{CIN):
BCY:
CIN:
TCO:
(CIN}:
(CIN):
CIN:
(CIN):
CIN:
EUG:

CIN:
FCO:

3,1
2,0
4.0
25
21
5,0
5.4
5.0
8,1

50
23
6,9
34
100
223
55
6,1
57
50
10,6
2.0
62
38
70
95
7.7
33
5.0
136
51
29
4,4
56
39
52
10,2
9.0
3.0
52

{MCH)
(MEG):

LIN:
LIN:

{LIN):
(FCO):

(EUGY):

MEG:

{BOLC):
(CIN):
{EUG):

EUG:
EUG:

(BOC):
(EUG):

{EUG):
{CAM):
CIN:

15
2;0

5.0
68

39
13

12

58
2,1

18

50
5.1

L0
4,4

1.4
11
85

{LIN)

CIN:

BCY:

(MEG):

{THY):

06

5,0

6,1

12



64,3
64,8
64,3
65,0

65:2 '

652
65,8
663
67,3
67,8
68,3
68,9
693
69,6
69.7
70,0
702
70,2
70,3
70,9
71,3
71,5
72,2
733
735
73,7
73.9
74,0
743
76,5
76.8
78,1
78,2
78.6
78,9
79,0
79,6
80,5
80,5
80,6

USA
ITALIE

Usa

UsA
ARGENTINE
MAROC
USA

ITALIE
EGYPTE
ITALIE

USA
FRANCE
EGYPTE
ITALIE
FRANCE
FRANCE
FRANCE
USA
TURQUIE
FRANCE
FINLANDE
ARGENTINE
ARGENTINE
PORTUGAL
USA
ISRAEL
MAU

USA
AUSTRALIE
FRANCE
ARGENTINE
MAROC
USA
ARGENTINE
UsSA
TCHAD
PORTUGAL
ARGENTINE
ITALIE
FINLANDE

2272

2555

222%52%

227

-
Z

222827

LIN:
LN

44,9
43,8
51,0
43,1
361
50,8
34,2

: 300

45,6
47,9
512
39,1
36,2
63,1
39,1
40,7
39,9
513
45,7
511
36,1
50,3
454
38,2
55,1
5.7
423
49,6
46,2
321
445
41,9
44,3
50,6
52,6
40.8
55.8
48,4
50,0
36,2

MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:
MCH:

MCH:
MCH:
MCH:
MCH:

MCH:
MCH:
M

MCH:

MCH:

EUG:
MCH:
EUG:
MCH:
MCH:
MCH:

MCH:

EUG:
EUG:
MCH:
MCH:
EUG:
EUG:
EUG:

CNM:

EUG:
CNM:
EUG:
EUC:
MCH:

M CH-:

EUG:

32,4
318
21,0
345
34,7
21,1
27.8
282
26,6
322
20,5
232
29,1
30.3
23,2
238
234
26,6
13,4
288
237
28.4
25,0
164
233
24,2
211
204
254
225
208
19,2
12,9
125
13
21,0
13,7
195
16,5
14,2

(CIND:
(CIN}):

EUG:

(CIN):

CIN:
EUG:
EUG:
CIN:
EUG:
CIN:-
EUG:
EUG:

(LIM):
(CIN):

EUG:
FCO:
EUG:

(CIP:I :

MEG:

(CIN):

MCH:

{CIND:
(CIN):

BCY:

(CII‘:J):

CIN:

EUG:
CIN:

{(PCYY:

CIN:
CIN:
EUG:
CIN:
MCH:
BGM:
CIN:

(CIND:
(CIN):

MCH:

48
34
13,9
29
54
13,6
50
55
59
59
1.2

4,6
32
6.6
6,7
6,2
456
96
2.9
5.0
3.9
32
7.0
48
73
75
54
8,0
12
55
81
7.7
94
64
90
5.0
36
4,0
52

(EUG):
{EUG):

(EUG):
(CAM):

FCO:

(CIN):

EUG:
(EUG):
(TQO):

(EUG):
(EUG):
{(EUG):

(EUG):
{(MCHY:

MCH:

TCO:

{(EUG):

37
34

0.4
16

55

41

59
31
19
28

51
31

2,1
05

74

7.0

25

LIM:

{(MCH):

50

1,6

74
74
74
71
92
74
74
95

93
70
57
96
62
71

97
74
82
92
92
98
71

70
76
99
100
57
71
92
70

101
52
102
82



81,2
81,6
82,0
824
825
82,6
837
84,2
84,5
85,0
35,1
85,1
852
85.2
85,6
86,1
87,0
875
878
883
89,2
89,7
90,0
94,0
50,7
91,2
91,3
914
91,5
2.8
926
92,9
92,9
935
96,0
96,1
97,0
972
97,6
97.8

ARGENTINE
NIGERIA
ITALIE

MALL

USA

MALI
PHILIPPINES
MALI
PHILIPPINES
PAKISTAN
AFRIQUE DU 5UD
EGYPTE

USA
CAMEROUN
YOUGOSLAVIE
USA

MALI

EGYPTE
ITALIE
ARGENTINE
USA
POLOGNE

USA
YOUGOSLAVIE
USA
ARGENTINE
ARGENTINE
Usa

USA

MALI

USA

MALL

ITALIE
BULGARIE
BULGARIE
ITALIE
EGYFTE

USA
ARGENTINE
ITALIE

LIN:
LIN:

LIN:

LIN:

228555855

443
30,7
595
43,9
30,2
45,4
49,5
64,9
41,6
18,3
54,4
51.6
66,6
47,0
52,0
67,1
67,5
48,1
46,0
59,7
59,6
54,1
65,2
56,0
74,3
53,1
56,8
74,2
66,1
64,0
65,4
48,5
45,7
59,6
62,7
64,1
58,2
67,2
67,5
60,8

EUG: 178

EUG: 16,9

MCH: 18,1

EUG: 16,1

EUG: 14,8

MCH: 97
EUG: 16,2

EUG: 156
EUG: 14,8

LIN: 174
EUG: 122

EUG: 135
MCH: 9,7
EUG: 14,0
EUG: 8,0
CNM: 85
EUG 12,3

EUG: 95
MCH: 81

MCH: 66
EUG: 99
MCH: 87
EUG: 9,7
MCH: 65
CNM: 71
APL 7.7
EUG: 5.9
EUG: 79
EUG: 77
EUG: 63
(CNM): 3.6
BCY: 89
BCY: 144

(MCH). 2,8
TOO: 7.2
CIN: 9,9
CIN: 72
CAM: 50
CIN: 93
CiN: 11,5

{TQO):
TAB:
CIN:
BCY:
CAM:
BCY:
BCY:
{BCY):
BCY:
LIM:
LiM:
CIN:
EUG:
CIN:
MCH:
{(MCH):
TCO:
LIM:
(CIN):
{(EUG):
{CIN):
GCDr
CIN:
(CIND):
{CIND:
EUG:
CIN:
{CIN):
CIN:
(TCOXx:
{CINY):
{CIND:
CIN:
(EUG):
{CIN):
TCO:
(MCH):
CIN:
(TQO):
TCO:

1,5

10,5

6,1
95
50
9.7
6,7
38
9,0

15,2

50
6.3
5,0
83
6.2
35
52
9,3
4,2
39
2,7
5,1
9,1
45
4,4
6,0
58
12
6.9
43
32
35
7,0
32
4,6
52
2,3
5.0
4,4
54

(CIN}:

(TCO):
(FAR):

(EUG):

{BOC):
BCB:
MCH:

TCO:
CIN:
(CIN):
(BCY):

{EUG):

(MCHY:
{(MEG):

{GCD¥):
(EVG):
(CIN):
{IEC):
{(MCH);
(MCH):
(BCY):
{EUG):
(EUGY:
LIM:

{(EUQG):
(EUG):
({TQO):

(EUG):
(TAB):

1,0
7.4
38
47

24
50
149

30
5.0
33
4,6

25

08
10

40
1.8
4.5
27
0.6
0.7
38
30
34
6.7

34
3.9
1.8

1.6
33

(IEG):

(TCO):
(CIN}:

(MCH):
CIN:
CAD:

(EUG):
{(MCH):

(MEG):

(TCO)
(MCH):
(IEG):

(TQO):

(MCH):
{MCH):
(MEQC):

(MCH):
{TAB):

{MCHY):
(EUG):

09

1,9
0.4

16

40
0.4
25
23

19
08
34

0,6
29

04
22

- 100

87
93
22
74
22
81

81
1.

71

71
71

1R
92
71
104
70

71
100
100
71

71

22

71

22

62

93

70

100
93



980 USA LIN:
98,0 USA LIN:
98,0 ITALIE LIN:
98,1 USA LIN:
9856 USA LIN:
988 USA LIN:
989 USA LIN:
93,9 ITALIE LIN:
993 USA LIN:
594 USA LIN:
995 USA LIN:
100 BURKINA FASO CIN:
100 BURUNDI CIN:
100 BURUNDI LIN:
100 BURUNDI CAM:
100 ITALIE LIN:
100 ITALIE LIN:
100 ITALIE LIN:
CODE des ABREVIATIONS

ACG: Acétate de Géranyle

AEU : Acélate d’Eugényle

API : a-Pinéne

ATO: a-Terpingol

ATR: a-Tarpinéne

ATU: a-Thujéna

BCB : B-Cubébéne

BCO : g-Caryophyiiéne Oxyde

BCY : B-Caryophylléne

B0G : Bicyciogermacrane

BEL : p- Eléméne

B0C : B-Ociména (cis atou trans}

83,6
754
69.4
754
63.2
83,9
64,7
76,2
51,6
66,9
66,8
60,2
49,7
46,4
34,0
69.9
69,1
69,4

BRI

CAD :
CAM:
CIN -
CMP :
CNA ;

CTA :

FAR :

MCH):
(CIN):
TCO:
{CIN}:
CIN:
(CINY:
GRO:
CIN:
GRO:
CIN:
CIN:
ATO:
LIM:
TQO:
LIM:
CIN:
CIN:
CIN:
: B-Pinéne
: B-Sélinéne

Cadinéne

Camphre

1,B-Cinéole

Camphéne

Citronegllal

Farnéséne

. Ferchone

20
25
76
39
14,8
14
16,9
5,0
28
87
62
6,5
178
13,0
142
12,9
80
12,3

. Cinnamate de Méthyle (E et/ou Z)
Citral (Géranial + Néral)
. Eugénol

(CAM):

(EUG):

(TCO):

(EUG):

{(BOC):

(EUG):
{CIN):

(TCO):
(MCH):
(MCH):
{(MCH):

BPI:
BPI:
TAB:
LIN:
TCO:
TCO:

(TCO):

IEG

11,6

19

1.2 (MCH):

3.1 (EUG):

1.2 {(MCHY):
1.0 (MCH):
05 (MCH):
2,7 (MCH):
3,9 (EUG):
0,7

04

57

58

5,9

CTA:
6,3 {TAB):
6,6

2,1 (GCD):

: Fanchol

: yCadinane

: Germacréne D
GRA :
: Géraniol
GTR ;
HS8
. Iso-eugénol
LiM
LIN
LON
: Méthylchavicol

Géranial

y-Terpinéne
Hydrate de Sabinéne

Limgnéne
Linalol
Longifoléns

g6
20
0.6
1,0
0,4
1,0
1,1

10,0
2,9

13

183

g3

935335

: Méthyleugénol
: Muurolene (a}
: Myrcane

: Néral

: Nérol

: p-Cyméne

: Sabindne

. wrans a-Bergamoténe
: T-Cadinol

1 Thymol

. Tarpincléne

: Terpinéne-4-ol

70
70
93
71
70

93

AR ST s R

93
93
93



suivant la valeur du % m. Nous avons extrait de ce tablecau un certain nombre
d'essences représentatives de chaque groupe, et pour lesquelles nous possédons des
analyses assez complétes; nous les avons représentées dans différentes figures.

Groupe ] : % m<20 (28 essences)

I est constitué des &chantilions du type 2 méthylchavicol (> 80%); le principal
composé de ce groupe est issu de {a voie de l'acide shikimique; il est accompagné de
constituants minoritaires( % < 4) tels que le 1,8-cinéole, le linalol, le B-caryophyliéne,
le B-ocimeéne, le méthyleugénol et le terpinén-4-ol (Fig.12).

Ce type a €té signalé dans les pays suivants: Bhoutan, Comores, Réunion,
Vietnam, Thailande, Australie, Madagascar, Pakistan, Egyple, USA (plants issus de
gruincs exotiques), Philippines, Tuiwan et Nigériu, il constitue Te type "Réunion® déju
signalé par Guenther.

Groupe I] : 20 <« % m < 85 (96 essences)

C'est le groupe le plus important od se localisent la plupart des types mixtes
rencontrés. Les principaux composés sont issus des deux voies biosynthétiques: la voie
de l'acide mévalonique étant représentée principalement par le linalol ou le 1,8-cinéole
accompagnés de nombreux autres mono et sesquiterpénoides, tandis que celle de 'acide
shikimique est représentée par le méthylchavicol, le méthyleugénol, l'eugénol et le
cinnamate de méthyle., Les échantillons d'essence proviennent de tous les pays du
-monde, tant de la zone tempérée que tropicale, et on y rencontre les 3 autres types
signalés précédemment par Guenther. }

L'examen 0n peu plus approfondi du Tableau 2 nous montre que l'on peut
distinguer 3 sous-groupes, 2 l'intérieur de ce groupe I, suivant la valeur du rapport r
des teneurs en méthylchavicol et en linalol:

a) Celui & méthylchavicol - linalol (4 < r <10, avec r = % méthylchavicol / %
linalol )

Le méthylchavicol pouvant étre remplacé dans certains cas par le cinnamate de méthyle
el dans d'autres, accompagné de méthyleugénol (Fig.13). 1l apparait & travers cette
figure que la voie de Y'acide shikimique est prédominante.

Ce type se retrouve en Inde, au Pakistan, en Finlande, aux USA, a Cuba etc..

b) Celui & méthylchavicol - linalol avec 1 <r<4 (Fig.14).

Comme précédemment, le méthylchavicol faisant place suivant les cas 4 l'eugénol, au
méthyleugénol ou au cinnamate de méthyle. Quant au linalol, il est souvent
accompagné d'une quantité non négligeable de 1,8-cinéole,

Ce type a €té signalé dans les pays suivants: France, Congo, Australic, Jtalic,
Argentine, Japon, Philippines, Cuba, Egypte.
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¢) Celui a linalol - méthyichavicol avec r < 0,5 (Fig.15).
Ici également, tes deux voies biosynthétiques coexistent mais avec une prédominance
de la voie de l'acide mévalonique; celle-ci éiant représentée essentiellement par le
tinalol. La voie de l'acide shikimique est quant A elle représentée par le méthylchavicol,
l'eugénotl ou le cinnamate de méthyle,

Ce type a €t€ signalé notamment en Turquie, en Finlande, aux USA, au Nigéria,
au Portugal, etc...

Groupe HL: % m > 85 (46 essences)

A l'opposé du premier groupe il contient les essences issues principalement de
la voie de P'acide mévalonique: le linalol est le composé généralement prédominant a
Pexception de deux essences riches en 1,8-cinéole. Elles aussi ont été observées dans
tous les pays du globe (Fig.16).
Le linalol est accompagné parfois des composés secondaires tels que: cinnamate de
méthyle, eugénol, méthylchavicol, B-caryophylléne, terpinén-4-ol, 1,8-cinéole,

camphre, géraniol qui apparaissent a des tencurs comprises entre 5 et 18 %.

Ce type se rencontre principalement aux USA, au Mali, en [talie, en Argentine et
quelques fois en Pologne, Egypte, Bulgarie et au Burundi.

Faisons, pour terminer ce rapide lour d’horizon, une remarque commune anx
trois groupes : le tableau contient 45 essences “originaires” des USA: i s'agit
d'échantillons d'huiles provenant de plants cultivés & partir des graines d'origines
diverses et inconnues et non de plantes endémiques aux USA. On peut probablement en
déduire que les graines ont conservé leur patrimoine génétigue Jorsqu'elles ont €€
semées en dehors de leur biotope natureil et ont denné des essences plus ou moins
semblables a celles de leur origine; elles ne sont, en aucune fagon, représentanives des
essences d'O. basilicum américaines.

Soulignons, enfin, que trois esscnces sont tout a fait sarprenantes par leur
composition: %m = 85,0 (Pakistan), %m = 91,2 (Argentine) et %m = 100 (Burundi,
Echantillon 3); la premigre ne contient aucun produit prédominant, la seconde est riche
en sabinene, la troisiéme en camphre. Ces compositions atypiques n'ont jumais €1é
retrouvées par ailleurs et il convient, nous semble-i-il, d'attendre confirmation avant de

les considérer comme de véritables chémotypes.

f.a classification en 3 grands groupes est insufftsante en ce sens qu'elle
ne permet pas une distinction "fine” des différents chémotypes : elle ajoule peu de
chose a la classification proposée par Guenther il y a plus de 50 ans. Nous avons

G5



Figure 12: Quelques types d'0. basilicum d'origines diverses { % m <20)
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Figure 13: Quelques types d'O. basilicum d'origines diverses
(20<% m <85 ; 4<r<10)
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Figure 14: Quelques types d'O. basilicum d'origines diverses
(20<% m<85 ; 1<r<4)

Pourcentages
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Figure 15: Quelques types d'0. basilicum d’origines diverses
{20<% m <85 ; r>=2)
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poussé plus loin 'analyse du tableau 2 et avons recherché sl y avait un maven de
scinder en sous-ensembles plus petits les groupes précédents, particulid¢rement lc groupe
11, de loin le plus complexe. Apres quelques thtonnements nous avons remargué gue les
composés "majontaires® et "majoritaires en second" de tous les échantillons élaient
toujours les mémes et en nombre extrémement limilé; d'od 1'idée d'identificr les
essences par un bindme de 2 letires, la premiére désignant le produit "majoritaire”, la
seconde désignant le produit "majoritaire en second”.

Sept produits se retrouvent toujours en (Ete dans les compositions des huiles
essenticlles :

- Le Méthylchavicol, désigné ultérieurcment par la lettre A,

- Le Méthyleugénol, . " B,
- Le Cinnamate de Méthyle " N O
- Le Linalol, " " " D,
- Le 1,8-Cinéole, " " " E,
- L'Eugénol, " " " F,
- Divers Terpénoides " 4 T,

Ces "divers terpénoides® sont peu nombreux (trans «-bergamotene, f-
caryophylléne, germacréne D, a-terpinéol, terpinen-4 ol, f-ocimeéne) et ne sont jamais
majoritaires; les considérer individuellement n'aurait fait que compliquer inutilement la
classification que nous proposons.

Nous avons donc considéré les 170 essences du tableau 2 et avops aftribué 2
chacune d'elles un couple de lettres suivant la nature des deux composés les plus
abondants. Lorsque le second produit en abondance avail une teneur wféricure 3 5%
nous avons préféré-le négliger et n'attribuer 2 l'essence qu'unc scule lettre, marquant
ainsi qu'elle contient un composé trés nettement prépon-dérant.

Exemples : le bindme DC désigne une essence a Linalol majoritalre
accompagné de Cinnamate de Méthyle, la lettre A seule, désigne une essence trés riche
en Méthylchavicol, les antres composés étant présents 2 moins de 5%. Nous donnons
ci-dessous la liste des 18 types et sous-types auxquels nous avons abouti ainsi que le
nombre d'essences de chaque catégorie; nous avons représenté la [iliation des divers

types ct sous-types sous forme d'un dendrogramme (Fig. 17).

/
69
|



0L

Figure 17 Dendrogramme des différents types et sous-types d'Ocimurm basilicum

Ocimum basificum

Le code des abréviatiows est donné au bas du tableau 2
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-A 30  Méthylchavicol quasi exclusif (Type "Réunion’™)

-AB 2 ! + Méthyleugénol,

-AD 23 b + Linalol (Type "tropical™),
-AE 1 " + 1.8-Cinéale,

- AT 1 ! + Terpénoides

-B 2 Méthyleugénol quasi exclusif,

-BD 2 " + Linalol

-C 1 Cinnamate de Méthyle quasi exclusif,

-CB 1 " + Méthyleugénol,

-CD 3 ! + Linalol,

-D 6 Linalol quasi exclusif, (type “Super Linalol™,|77]
-DA 40  Llnalol + Méthylchavicol (Uypes "Européen™ ),
-DC 6 "+ Cinnamate de Méthyle, ‘
-DE 10 "+ 1,8-Cinéole,

-DF 29 "+ Eugénol,

- DT 8 "+ Terpénoides,

-ET 2 1,8-Cinéole + Terpénaides.

-FD 3 Eugénol + Linalol.

On voit que les différents types et sous-types ne sont pas également
abondants, loin de 1a! Les plus nombreux sont les types A, AD. DA DF et. dans une
moindre mesure, DE. Une telle subdivision en 6 types (désignés par leur lettre
majuscule) eux-mémes scindés en 18 sous-types présente I'avantuge de pouvoir runger
de maniére rationnelle les compositions des {70 &chantillons relevés dans la lintérature -

et de permetire le classement ultérieur d'échantillons futurs dans une ou V'autre des 18
catégories.

I-4 Insuffisances

Cette nouvelle classification n'est pas sans souffrir de quelques insuffisances
dues aux approximations faites pour I'établir. En effet;

- il n'est pas rare de relever dans quelques huiles essenticlles, T présence de
certains hydrocarbures saturés ou insaturés accompagnés parfois de leurs produits

oxygénds, ces composés ne proviennent d'oucune des deux voies biosynthétigques citées
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plus haut; ils ne représentent que quelques pourcents, au maximum, de l'essence mais
négliger leur présence revient A faire une 1égére surestimation du % m

- des erreurs éventuelles d'attribution ont pu (cl ont dq) étre failes par ceriains
auteurs: par exemple avec les composés tels que le 1,8-cinéole, le limonéne et le (£)-3-
ocimene d'une part, le B-caryophyliene, le trans a-bergamoténe et le $-élémene d'autie
part. Ces erreurs n'ont pas eu d'impact sur le % m, mais pourraicnt modifier le profil
des sous-types.

Nous pensons cependant que ces insulfisances, et les pelites erreurs qu'elles ont
entrainées, ne sont pas de nature & remettre fondamentalement en cause la classification
proposée.

Toutefois ces travaux doivent €ire replacés dans leur contexte. Si l'on peut
affirmer que les échantillons décrits sont effectivement présenis dans les pays
considérés, rien par contre ne permet d'exclure la présence, A leurs cbtés de types
différents. Ceci est etayé par la signalisation de plusieurs variétés au Mali [22], USA
[74], Argentine [92], Finlande [82], Italie [93], Egypte [77].

De nombreuses questions restent cependant encore en suspens quant &

- l'origine des variétés

- Iinfluence des pollinisations croisées

- la variation chémotypique sur un méme espace.

SECTION Il INVENTAIRE SYSTEMATIQUE DES OQCIMUM_
‘ BASILICUM DU BENIN '

La prospection des localités situées aux alentours de la ville de Cotonou ct
l'intérieur du pays, comme indiquée au chupitre 3, nous a founi vingt échantillons
distincts provenant de 11 sites : Midédji (3), Aéroport (1), Pobe (2), Save (3), Womey
(2), Houéyiho (2), Kilibo (1), Natitingou (2), Tanguiéta (2), Gankpétin (1) et
Malanville (1).

Les échantillons distincts provenant d'un méme site se sont révélés, a l'analyse,
quasiment identiques, 2 'exception des 2 échantillons de Houéyiho récoltés 2 deux
stades végétatifs de la plante. Dans le Tableau 3, donnant les rendements en huile
essentielle et la composition chimique des échantitlons différents d'huiles essenticllcs,
nous n'avons porté que la moyenne des résultats analytiques de chaque site, sauf pour
Houéyjho.
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Tableau 3: Rendements et Compositions chimiques d'Q.basilicum récolté A divers endroits du Bénin

Localités Mi Arp Po Sa | Wo Ho-1 Ki Na Ta Ga Ma Ho-2
1,8-cinéole 1,4 26 45 0,1 1,5 0,3 47 272 G,1 4 1 1
linalol 45,3 0,8 0.1 0,1 | 29,1 48 0,2 20,4 0,1 0,1 67,9 42,2
terpinén-4-ol 0,1 0,1 01 01 01 52 0,1 0,4 0,1 0,1 0,2 53
eugénol 15 0,1 0,1 0,1 0,4 55 0,1 1,7 0,1 0,1 43 14,2
B-caryophylléne 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,8 1.4 8 4 3,8 0,1
tr a-bergamoténe 6,7 26 36 | 36 | 22 14,9 0,2 1,3 0,1 0,1 7 11,6
T cadinol 5 0,6 0.1 0.1 0,8 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 42
méthylchavicol 1 87 89,8 | 86,7 | 54,6 0,4 89,6 55,2 65 85 0,4 0,4
Rendements 0,2 0,2 0,3 031 03 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,1
Types DF A A A AD DT A AD AT A oT DF
Mi: Midédji Sa: Savé Ki: Kilibo Arp: Aéroport Ma: Malanville
Po: Pché Wo: Womey Na: Natitingou  Ga: Gankpétin Ho: Houéyiho




[I-1 Rendemenls

Les rendements en huile essenticlle déterminés en masse d'huile par rapport a la
masse de végéial frais, varient de 0,1 & 0,4%. Aux alentours de Cotonou (Midédji,
Houéyiho, Womey, Aéroport) ils sont faibles par rapport & ceux obtenus avec les plants
récoliés a l'intérieur du pays, nolamment A Tanguiéta (0,4%).

On constate donc une variation sensible des rendements en huiles esscnticlles

cn fonction des sites de éeolle {Fig. 15).

[1-2 Composilion chimwquc

Les daifférents échantillons d'huiles essenticllcs analysées peuvent se regrouper
en (rois calégories sclon leur composilion chimique:

- La calégorie 1, correspondant & des huiles riches en méthylchavicol (>65%}),
est constiluée des ¢chantillons en provenance de Pobe, Aéroport, Save, Kilibo et
Gankpétin, - tous du type A -, et de Tanguiéta qui est du type AT.

-La calégoric 11 regroupe les huiles nches en linalol (42-45%), cugenol (=15%)
ctou truns «-bergamotne (6-15%). Llle comptend les échantillons doe Midéd)i,
Houcyiho-2 , - du type DF -, ¢t Houéyiho-1 ¢t Mulanville du type DT

- La catégorie I rassemble les huiles nches cn méthylchavicol (=55%) et en
linalol (20-30%), - 1ype AD -, et comprend les huiles en provenance de Nutilingou et
de Womey.

Les échantillons d'O. basificum d'origine béninoise préseatent un  prolil
chromatographique voisin a ceux déjd décnts dans la littérature (Voir tablcau 2 ci-
dessus); nous avons pu tes ranger aisément dans un ou Fautre des Lypes et sous-types
déerits précédemment. La catégorie 1 correspond anx cssences de baslic Lype
"Réunion”, prédominante dans 'Océan Indien mais également trouvée en Epyple (79), a
Taiwan (75), au Bhoutan (67), au Nigérna (72), etc...; celle de Tanguiéta, dont le produit
secondairc esl le fi-caryophylléne (8%) se rapproche par sa composition d'unc cssence
trouvée aux Philippines [81] .

Les échantillans de la catégonie 1, quant & eux, contiennent des taux de trans a-
bergamoténe (6-15%) sensiblement plus €levés que ceux relevés jusqu'alors  dans la
litérature; ils se rapprochent, par leurs compositions, d'unc essence trouvée au Nigéria
(%em = 81,6) [87], essence du lype DF mais contenant, commc troisiéme produil, du
trans a-bergamotene 4 un taux de 10,5 %. Il ne laut pas, a notre avis, atlucher une
umportance exagérée au {ait quc deux cssences soicnt du lype DT cl deux zulres au

type DF. 1l stagit de toule évidence du méme chémotype mais avec inversion des % de
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Figure 18: Variation du rendement en huile essentielle d'O. basilicum
suivant les sites de récolte
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trans a-bergamotene ct d'cugénol; or, comme nous 'avons observé ultéricuicment, les
pourcentages respectifs de trans a-bergamoténe et d'eugénol varient sensiblement au
cours du cycle végétaul (voir tableau 3); il suffit donc que les récoltes n'aient pas été
faites au m€me stade de croissance de la plante pour que I' essence appartienne au type
DT ou au type DE,

Les essences de la catégorie [11, enfin, appartiennent au type "Tropical” décrit

maintes (ois tant dans les pays tropicaux, - Congo [52] -, que tempérés, - France [72].

SECTION I CULTURES EXPERIMENTALES

Les récoltes de matérie] végétal ayant servi a faire |' inventaire systémutique des
Ocimum du Bénin, ont éé failes a4 des périodes différenles et sur des sites
géographiquement trés variés , il nous a paru intéressant de vérfier si les trois Lypes
chimiques 1dentifiés conservent leur identité lorsqu'on les ransfere d'un fieu i un autre.
Ceci pourrait nous permetire de dire s'il s'agit de chémotypes vrais ou d'écotypes (c'est
a dire des types dont la composition chimique vane suivant les fucleurs climatiques ou
pédologiques). Nous avons donc déeidé de les mettre en colture, en paralléle, sur 5 siles
expérimentaux, différcnts par la nuture du sol et le climal.

Des trois types chimiques d'O. basilicum idenuliés, le type A & méthyIchavicol,
el le type DF a linalol - eugénol sont courammenlt renconliés dans tes jardins, sur les
marchés, au voisinage des habitalions et de ce fait sont facilement disponibies pour la
récolte des graines. Par contre pour le lype AD, rencontré seutement en deu. cndroits,
Womey el Nalitingou, nous avons €€ limilés pour l'oblention et la sélection des
semences et dans l'impossibitité de conduire son expérimentation,

Les graines de basilic du type A proviennent de Kilibo, celles du bastilic du type
DF de Hou¢yiho; & Kilibo, les plantes-meres sur lesquelles nous avons idcollé les
graines donnent l'essence déerile au tublean 3. A Houcyiho, en revanche, ey plunics-
meres ne sont pas celles ayant donné les cssences de ce méme lablcau. Nous avons Fait
une troisiemc récolte sur une stalion importante de basilic, fail une nouvelle extrachion
et une nouvclle analyse, puis recucilli les graincs a4 maturité; comme nous Ic verrons
ultérieurement, l'essence de Houéyiho-3 s'est révélée trés semblable & celle de
Houéyiho-1 (irans «-bergamotene > cugénol) et appartient par conséquent uu type DT
(cl non DF),

Alin d'étudier Vinfluence des sttes de culture ct des stades de florwson sur le
rendement et la composition chimique des huiles essentielles, les graines correspondant
aux types A ct DT ont donc éi¢ miscs en place sur cing siles de culture suivant le

protocole déerit duns e chapitre 3.
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111-1 Descripfion et caractéristiues des sites de culture

Les différents paramétres relatifs au climat, aux sols et & la vépétation ant té en
partie décrits dans le chapitre 3 pour chacun des sites de culture choisis. Cependant
nous donnerons bridvement quelques données complémentaires sur la pluviomdéirie et
les analyses pédalogiques.

ITI-1-1 Données pluviométriques
Elles sont regroupées dans le tableau 4. Pour le site du CENAP ces données
élant inexistantes nous avons pris celles de Cotonou: distants d'une dizaine de
kilomgtres, les deux sites sont certainement soumis a des conditions pluviométriques
voisings .
L'analyse de ce tableau permet de distinguer les différentes saisons caractéris-
tiques de chaque site. 11 apparait:
- deux saisans pluvieuses avec des maxima variant d'un site 3 un autre.
* Une grande saison pluvieuse de Mars  Juillet avee un maximum en
Juitlet pour les sites de Cotonou, Pob , Niuouli et en Avril-Mai pour les sites de Suve
et Parakou.
* Une petite saison pluvieuse de Septembre 2 Octobre présentant un
maximum en Octobre pour tous les sites A l'exception du site de Parakou pour fequel il
se situe en Septembre.
- deux saisons s¢ches accompagnées de quelques averses,
* Une petite saison séche en Ao,
* Une grande saison séche se situant entre Novembre et Février.

En considérant la pluviométrie annuelle et la fréquence des pluies, les sites du
CENAP et Pobg devraient étre privilégiés pour une culture d'Ocimivn . Toutefois ceci
ne trouveriit sa validité que si ces particularités pluviométriques permettaient
I'optimisation du rendement en huile essentielle, D'autre part ces relevés concernent la

seule année 1997 et il n'est pas certain que la pluviométrie soit exactement réguliére
d'une année 2 l'autre.

IT1-1-2 Données pédologiques
Les essais ont été réalisés dans 3 zones agro-écologiques :
- la zone soudanc-guinéenne (CENAP, Pobe, Niaouli),
- 1a zone soudano-guinéenne de transition (Save),
- ]a zone soudanienne (Parakou).
Les travaux antérieurs [105, 106] réalisés sur ces zones ot reproupd les sttions

de CENAP, Pobe et Niaouli duns la catégorie des sols ferralitiques ou Ferasols, et celles
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Tableau 4: Pluviométrie { mm) et nombres de jours de pluies caractérisant les sites de culture

I )
Jan Fév Mar Avril Mai Juin Juil Aot | Sept Oct Nov Dec | Tot./Année
Cotonou |S32@*| 0w | 278,3 0 [230,6010u]294,6 (19)] 622,2 any| 112,25y (54,7 ooy 155,9 10}339,7 ¢iey| 26,3 9| 35,6 m | 2203,3 0oy
Pobé 18,42 126,3 (13| 133,8¢n [183,91n| 78,6 an | 19 an | 110, 7an| 589w | 1446 ay| 220,808 | 43,6 | 57,3 | 1272,9 20y
Niaouli |915@| Ow | 1421 (n| 85,4 | 224 a3 | 22409 [ 1762 @ | 1.7 | 166,1 an| n2aa2y | 7746 | 8,7 @ 1424.9 34
Savé 0w LT[ 1162a0]173,700)) 98,4 | 1502097 1173 |29,50n|177.4 011903 an| 0w | 27,51 1081.6 3
Parakou 0w | L,Sm| 41,7 | 149,96 | 1512 50| 1028 niey| 96,7 iy | 50,7 aen| 239,1 20| 145,1 03| 0,6 () O, 979.3 aon

* : Nombre de jours de pluies



‘de Savé et Parakou dans la catégorie des sols ferrugineux tropicaux ou Luvisots. Par
ailleurs les sols ferralitiques du Sud-Bénin pouvant varier d'un point 3 un autre, nous
avons fait des prélevements sur chacun des sites de culture comme indiqué dans le
Chapitre 3; les résultats des analyses pédologiques sont donnés dans Je tableau 5.
L'analyse de ce tableau, effectuée avec I'aide des pédologues. montre que :
- sur les sites du CENAP, de Pobe et de Niaouli: '
* Jes sols sont sablo-limoneux en surface (0 & 20 cin. de profondeur) et
sont constitués de 83 A 89% de sable e1 de 4 2 7 % de limon.
* e taux d'argile dans cette partie supérieure du sol est compris entre 7 et
9 %: ce taux varie avec la profondeur: excepté au CENAP ol il demeure constant
jusqu'a 40 cm (7.3 %), il est de 14 % & Pobe et A Niaouli.
* le sol est moyennement acide 4 Pobe (pH = 5.8) alors qu'il est
faiblement acide 2 neutre ailleurs (pH de 6.4 2 7.0).
* dans ces sols, le taux de mati¢re organique est relativernent bon: 1,3 %
au CENAP, 1.4 % A Pobe et 2,3 % & Niaouli, entre 0 et 20 cm..

* la capacit€ d'échange cationique(C.E.C..) est faible au CENAP et
Pobe (5 2 6 méq./100g. de sol) et moyenne & Niaouli (12 méq./100g.).

* le taux de Phosphore assimilable est trés élevé & Nisiouli (93 %) ¢t trds
faible sur les deux autres sites (tr. 4 14 %).

- sur les sites de Savé et de Parakou,

* les sols sont sablo-limoneux en surface 2 Savé (86 % de sable, 8349 %
de limon et § 3 6 % d'argile) et limono-sableux 3 Purakou (14 3 16 % de limon, 73 % de
sableet 94 11 % d'argile).

* le pH est faiblement acide & faiblement basique 2 Savé (6,0 2 7.8) et
presque neutre & Parakou (6,8 4 7,0).

*la C.E.C. est faible sur les deux sites (= 8 méq./100g.).

* le taux de Phosphore assimilable est élevé : 64 % a Savé, 80 % a
Parakou: il demeure cependant inférieur a celui relevé A Niuouli. 1l en résulte que les
sols de Purakou sont plus riches en éléments nutritifs que ceux de Suve,

* le taux de mati¢re organique est ¢gatement bon dans ves deux sols 1 1,3
% 3 Save et 2,6 % A Parakou.

Ces différents résultats montrent que selon le parametre pédalogique considéré
ces sols peuvent varier & l'intérieur d'une méme catégorie et méme se rapprocher en
passant d'une catégorie 3 une autre,

11 n'est pas inutile, pour terminer cette présentation des données pédologiques.
de faire ressortir quelques particularités observées sur certains sites @

* le taux d'argile trés faible caractérisant le site de Save dénote un
appauvrissement du sol par rapport aux autres sites.
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Tableau 5: Données pédologiques relatives aux sites de culture

Sites Taux d*argile {®) | Taux de sable (%) taux de limon (%) | PHeau | % C Ye N M.q.* Tenteurs en cations | CE.C* P oas*
0-20cm ;2040 cm | 0-20 cm ; 2040 ¢cm | 0-20 cm 5 2040 cm (%) Cat++ Mg++ K+
cENaP | 729 . 727| 888 882 | 49 ;40 |64-65| 076 | 008 | 1,3 [207 1,15 018] 56 14
Pobé 76  ;139| 835 ;787 73 .67 58 | 08 [ 006 ]| 1.4 |19 0,57 056]| 585 01 |
Niaouli 86 - 142| 859 .86 { 45 :32 |647( 13| 01 2378 14 05| 117 93
Save 53 . 55| 8,2 .80 | 86 .84 |678]| 076 0,0? 130186 07 05| 82 64
Parakou | 9.4 ] g 732 161 ;146 | 687 15 0,-1 3012590705 1.9 06| 81 80

(*)

M.O : Matiéres Organiques

C.E.C: Capacité d"échange cationique
P. ass: Phosphore assimilable



* A V'exception du taux de limon relativement bas sur le site de Niaouli,
ce site se rapproche de par sa composition de celui de Parakou, les deux étant
caractérisés par une richesse en éléments nutritifs, comparativement aux autres sites.
On doit par conséquent s'attendre & de bons rendements en matiere végétale, et en
huiles essentielles, sur ces sites.

* Quant au site de Pobe il se distingue par son acidité plus élevée que
celle des autres sites ainsi que par sa carence en Phosphore assimilable; ceci conlirme
son appartenance aux sols ferralitiques.

M1-2 Influence des sites de culture sur le rendement et [a composition
himique des hul el

La mise en place de cultures expérimentales a été réalisée sur l'ensemble des
sites retenus. Compte tenu des différences climatologiques des lieux de culwure, les
pépinidres ont €€ mises en place lorsque fes conditions de pluviemérrie les plus
favorables ont é1¢ réunics. Toutes les récolies ont été réalisées au méme stade végératif:
début de floraison, floraison moyenne, pleine floraison .

Pour identifier nos échantillons par un seu! nom de code indiquant les 2 types
de basilic, les § sites de culture et les trois périodes de réeolte, nous avons adopté les
conventions suivantes :

- OB et OBy les plants d'Ocimum correspondant respectivement au type A et au
type DT.

- C, Po, N, S et Pa les sites de CENAP, Pob2, Niaouli, Save et Parukou,

- n, le numéro d'ordre de la récolte effectuée.

Un échantillon aura donc pour code XK, avec:

-X = 0B, 0B3
-K= C,Po,N, S Pa
-n= 1,23

Exemple: OB N} correspond a 1'échantilion d’huile essenticlle obteau d partir
des plants type A sur le site de Nigouli lors de ln premidre récolte.

IT1-2-1 Evolution physiclogique des plantes

Les dates des différentes étapes concernant la mise en place des cultures et
I'évolution physiclogique des plantes sont consignées dans le tableau 6.
L.'analyse de ces étapes montre que:

- le maintien en pépinigre de 4 & 6 semaines est nécessaire pour avoir des plants
de maturité cenvenable pour €tre repiqués.

- autour de 4 & 7 semaines apres le repiquage, soit 8 2 13 semaines aprés les

81



Tableau 6: Dates de mise en pépiniére, de repiquage et des différentes récoltes elfectuées
sur I'O. basilicum en fonction des sites de culture

Pépiniére

Repiquage ére récolte 2eme récolte Jéme récolte
Début de fNloraison | Flaraison moyenne|Pleine floraison
CENAP | 30/03/97 | 30/04/97 03/06/97 01/07/97 06/08/97
Pobe 13/03/97 26/04/97 11/06/97 A7/07/97 | RAIR/T
Niaouli | O9/06/97 | 15/07/97 22/08/97 17/0997 17/10/97
Save 03/05/07 | 27/06/97 11/08/97 12/09197 141097
Parakog (8/05/97 | 20/06/97 11/08/97 12/09/97 14710497

semis, les plants se trouvent en début de leur période de floraison. A partir de ce
moment les stades de floraison se succédent presque mensuellement pour s'arréter au
stade de maturité des graines au bout de 12 ) 16 semaines (planche 7). Ce stade de
maturité des graines est caractérisé dans la plupart des cas, par une chute presque totale’
des feuilles et un desséchement des tiges qui conduisent soit A la disparition totale des
plantes (cas de OBy), soit A leur disparition partielle pouvant correspondre 3 une "mise
en sommeil” (cas de OB1). Dans ce dernier cas, un apport d'eau permet une reprise de la
végéation. .

Le facteur "eau” parait avoir une influence sur les différents stades végérutifs
observés: c'est le cas des échantillons mis en culture sur le site de Save en période de
basse pluviométrie qui ont connu un retard dans leur reprise par rapport aux
échantillons semés, sur les autres sites, en pleine période pluvicuse.

111-2-2  Variation du rendement ¢t de In compaosition chimique des
huiles essentielles en fonction du site de récolte

Afin de comparer entre eux les différenis sites de culture nous ne présenterons
dans ce paragraphe que les résultats analytiques obtenus sur des huiles essentielles

provenant de plants parvenus au méme stade végétatif. Nous avons choisi le stade de la
pleine floraison qui correspond au développement optimum de la plante (maximum de
poids de matigre végétale par unité de surface) et donc a 1a période de récolte réelle en
cas d'une mise en culture industrielle. Les rendements en huiles essentielles et les
compositions chimiques de celles-ci sont rassemblés dans les tableaux 7 et 8.
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QOcimum basilicum : jeunes pousses avant floraison

Ocimum basilicum plantes en fin de cycle végétatif
Planche 7 : évolution d’une plantation o ocimum basilicum en fonction du cycle végétatif



a) Rendements en huiles essentielles

Les rendements en huiles essentielles obtenus pour les deux 1ypes A (3 méthyl-
chavicol) et DT (2 linalol - trans a-bergamoténe) varient sensiblement d'un site 2
I'autre. Ils sent plus €levés pour le type A (0,3 - 0,5%) que pour le type DT (0,1- 0,2%):
ces rendements, en outre, sont plus élevés pour les végétaux provenant de Niaouli, Save
et Parakou. Cette méme observation a ét€ faite lors de l'inventaire systématique des
Ocimum poussant au Bénin (Cf. Section II). Cette différence pourrair étre due aux
précipitations plus impartantes sur ces sites (145-212 mm.) tandis que les autres sont
soumis A un climat plus sec (54-60 mm.).

b) Composition chimique

La composition chimique des huiles essentielles de type A (iméthylchavicol) ne
semble pas dépendre du site de culture. Le méthylchavicol demeure toujours nettement
majoritaire (> 85%}) sur tous les sites comme il 'est dans 'échantillon de référence.
Cependant son taux est [égerement supérieur dans les prélevements réalisés A Niaouli,
Save et Parakou (Fig. 20).

Pour le type DT (linalol - trans o-bergamoténe) on observe des variations
beaucoup plus importantes selon le site de culture (Fig. 21). Ainsi;

- le linalol est généralement en proportion plus importante (>59%) que celle
notée chez le plant de référence (49,7%); seul le prélévement réalisé 4 Niaouli a un taux
légerement moins élevé (47.5%).

- les proportions de trans ¢-bergamoténe sont deux fois plus faibles que celies
relevées chez les plantes-méres. Soulignons toutefois le cas encore particulier de
'échantillon de Niaouli ol cette proportion en trans ce-bergamotene est divisée par trois.

- l'eupgénal est beaucoup plus important (22,3%) dans 1'échantillon de Niaouli

alors que pour les autres provenances, il est voisin (4-8,5 %) de celui observé dans les
plants de référence (5.2 %).

Cette étude sur ['influence des sites de culture montre que:

- pour T'un ou 'autre des deux types dludids Tes rendements en nnles
essentielles sont plus importants A lintérieur du pays (Nisouli. Savé, Parskou) et que
cette différence pourrait tre attribuée aux précipitations enregistrées sur ces sites ainsi
qu'a la nature des sols. Dans tous les cas, ces rendements plus élevés avec les

échantillons de type A qu'avec ceux du type DT, sont comparables & ceux obtenus dans
les échantillons de références.

- les compositions chimiques des huiles essentielles sont plus stables
avec les échansillons du type A non seulement en passant d'un site A 'autre mais aussi
par rapport 3 'échantillon de référence (le pourcentage de méthylchavicol ne varie que
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Tableau 7: Composition chimique et Rendements en huile essentielle d'O. basilicum 0B1
en fonction du site de culture

Références OB1 0B1C3 0B1Po3 OB1N3 OB1S3 OB1Pa3
1,8-cinéole 47 3 45 3,6 3,0 2
p-caryophyiléne 1,8 2,6 2 1,3 1,4 1,1
tr a-bergamoténe 0.5 0,5 0.4 0,1 0,3 0,2
linalol 0,2 0,2 0.6 0.1 0,1 0,1
méthylchavicol 89,6 87,5 87 90,3 89,8 91
Types A A A A A A
Rendements (%) 0,3 0.3 0,3 0,4 0,4 0,5

Figure 20: Variation de la composition chimique d'0. basiflicum OB1 en
fonction du site de culture
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Tableau 8 Com position chimique et Rendements en huile essentielle d¢'0. basilfcurm 0B2
en fonction du site de culture

Références 0oB2 0B2C3 0OB2Po3 OB2N3 0B2S3 OB2Pa3
1,8cinéole 1,4 3.2 2,3 2,4 2,2 2.5
linalol 49,7 60,7 60 47,5 58,4 59,1
terpinén-4-ol 5.6 4.8 3,7 4,1 5 3,6
méthylchavicol 0,3 0,3 0,1 0,2 1,4 1,8
eugénol 52 4 8 22,3 59 8,5
méthyleugénol 0.6 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2
tr a-bergamoténe 12,3 8,3 8 4,7 7.1 6,8
| _germacréne D 1.8 1 2.1 1,5 1,7 1,7
T cadinol 3.5 1.9 2,4 1,8 2,8 2.2
Types DT DT DF DF DT DF
Rendements (%) 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
Figure 21: Variation de la composition chimique d'O. basificum OB2 en
fonction du site de culture
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de 87 4 91 %). Par contre les huiles essentielles du type DT présentent des varations
plus ou moins complexes de composition chimique aussi bien par rapport & l'échantillon
de référence que d'un échantillon A l'autre; les pourcentages en eugénol et en trans a-
bergamotine se croisent de manidre désordonnée et l'essence passe du type DT
(Référence, CENAP et Save) au type DF (Pobe, Niaouli, Parakou) selon le lieu de
culture!!! Cela montre la grande "plasticité” de ce chémotype pour lequel de faibles
variations des conditions édaphiques entrainent des variations importantes des deux
voies biosynthétiques.

- d'autres ¢tudes complémentaires en fonction des stades de (loraison et du cycle
végétatif des plantes semblent &tre nécessaires pour confirmer ou non I'influcnce des
sites de culture afin de différencier, sans ambiguité, chémotypes et cotypes.

Rcmarquons, enfin, pour clore cette discussion, que la stabilité de la compo-
sition des essences du type A (tableau 7) si elle n'apporte pas de révélation
bouleversante permet au moins de répondre A une objection possible: il est, en effet
tentant d'attribuer la variabilité du type DT aux imprécisions de l'analyse par CPG et
aux erreurs €ventuelles d'expénmentation. Tel n'est pas le cas car, si "imprécision” et
"errcurs” il y avait, elles apparaitraient également dans les analyses des échantillons du
type A. Les données du tableau 7 sont au contraire parfaitement homogénes et cohé-
rentes et permettent d'apprécier la fiabilité de I'expérimentation.

I1-3 ]nfluence des différents stadeg de {loraison sur le rendement ¢t la
.2T himi hui sentcll

Suivant les stadeg de la floraison {début, milicu et fin de floraison) des récoltes
ont €€ effectuées sur chacun des sites de culture afin dapprécier non sculement les
variations du rendement et de la composition chimique des huiles essenticlles mais
aussi de confirmer éventuellement l'influence des sites de culture mise en évidence dans
le paragraphe précédent

Les résultats obtenus sont présentés dans les tableaux 9 et 10, respectivement
pour les échantillons de types A et DT.

a) Rendements

On observe une variation différente du rendement selon les dcux types
d'Ocimum (Fig. 22).

* Pour le type A, les rendements sont, en moyenne, légerement plus élevés en
début de floraison (03%) et en fin de floraison (0,4%) qu'en période de floraison
‘moyenne (= 0,2%) .

Cepcndant quelques différences entre les sites sont observéces :
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Tableau 9: Composition chimique et Rendements en H.E. d"O. basilicum OBI1 en fonction .
du stade de floraison et du site de culture

Références OBIC1 1 OBIPol] OBIN1 | OB151 |OBIPal] OB1C2 | OB1Pa2} OBIN2 | OB152 | OBIPa2| OBIC3 [OBIPo3) OBIN3 bBlSJo 0OB1Pa3
18-cinéole 3 2 23 3 1.8 1.3 39 38 2.7 4 3 4.5 36 39 2
B-caryophvlléne| 09 0,7 1,1 1.6 0.8 0.9 1,2 14 1.6 14 26 2 13 1.4 1,1
tr a-berpamoténd 0,1 0,1 02 0.3 0.1 0.1 0,2 03 03 03 0,5 0,4 0,1 03 02
linalol 0,1 1 0,1 0,2 0,1 0.2 0,1 0,1 0.2 0.2 0,2 0.6 0, 0.1 0,1
méthylchavicol | 92,7 () 923 91,2 94 95:1 91,1 90,1 91 89,7 875 87 20,3 898 %1
Rendements (%)| 0,2 03 0,3 0,4 03 0,2 0.4 0,2 0,2 0.2 0.3 0,3 0.4 0,4 0.5
Tableau 10: Compesition chimique et Rendements en H.E. d’O. basilicum OB en fonction
du stade de floraison et du site de culture
Références 0B2C1 [OB2Po1l| OBZN1| OB2S1 | OB2Psgl| OB2C2 | OB2Po2| OB2ZN2 | OB252 (QB2Pa2| OBIC3 { OB2Po3| OB2N3 | OB2S3 |OB2Pa3
18-cinéole 2.3 2 19 29 2,7 2.6 2,6 29 2.5 28 32 23 2.4 2.2 2.5
linalol 475 42 43,5 54,2 55,6 17,1 588 50,4 61,2 60 60,7 60 475 58,4 59,1
terpinén-4-ol 5.1 34 38 3,6 37 19 4.1 38 472 34 49 3.7 4,1 5 36
méthylchavicol 0,5 0.5 03 03 0,3 1,7 0.2 02 0,7 0,2 0.3 0,1 0.2 14 19
eugénol 14,2 31,2 30,2 178 11 253 142 237 6.5 12 4 8 223 59 8.5
méthyleugénol 0.6 0.3 0.4 04 0.5 0.4 0.2 0.2 03 0.2 0.2 0.2 0.2 04 072
tr a-bergamoténd 6.2 2.2 35 4.6 5 5.2 3.6 KR 6.5 3 6.3 6 4.7 7.1 6.8
germacréne D 1.7 0.6 1,2 1.4 l.3 1.1 1.3 1,2 2.1 1,3 I 2,1 1.3 1.7 1,7
T-cadinot 24 1.5 [,9 1,6 19 1.5 1.4 16 2 1,7 19 2.4 [.8 28 2.2
Rendements (%) 0,1 0.1 0,2 0,1 0.1 0,2 03 03 o1 0.1 0.1 0.2 0.4 0.1 0.2
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Figure 22: Variation du rendement en H.E d'O. basificum en fonction du stade de floraison et du

site de culture
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Fiqure 23: Variation de la teneur en composés principaux d'0. basilicum du type A en fonction
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2 les sites de Niaouli, Save et Parakou font bloc commun et affichent les
variations décrites ci-dessus.

° le site de CENAP donne un rendement constant (0,2 %) entre le début et la mi-
floraison,

° Je site de Pob#, quant & l‘ui. donne un rendement maximum 2 la mi-floraison
(0.4%).

Pour ce type, les variations observées dans les rendements ne semblent pas
provenir de la pluviométrie. En effet, les faibles rendements observés au CENAP et 4
Parakou (0,2 %) l'ont ét€ en période pluvieuse ( Juin-Juillet pour le CENAP, Septembre
pour Parakou); par contre les valeurs élevées observées & Save (0,4 %) sont obtenues
aussi bien en saison séche (Aolt) qu'en saison pluvieuse (Octobre). Pour l'instant,
I'influence du site de culture n'apparait pas de fagon tranchée; on ne pourra tirer de
conclusion partielle qu'aprés analyse du cas des €chantillons de type DT la conclusion
définitive ne sera donnée qu'aprds analyses des variations observées avec les nutres
especes. Cependant, pour ce type A, les périodes convenables pour une optirisation du
rendement en huile essentielle sont celles correspondant au début et 2 la pleine
floraison.

* Quant aux plantes du type DT, on observe ung légere variation du
rendement en huile essentielle au fil de la floraison, Cette variation est la plus nette
dans l'échantillon de Niaouli: d'une valeur de 0,2 % en début de floraison, le rendement
passe 2 0,3 % A la mi-floraison et stteint 0,4 % en pleine floraison, Quant nux sites de
Save et de Parakou, tout comme dans le cas précédent, ils font bloc commun et les
rendements en huile essentielle sont sensiblements constants tout au long de la
floraison. Cependant la période de mi-floraison semble €tre favorable & une
optimisation du rendement en huile essentielle.

Il en résulte que le rendement en huile essenticlle est plus influencé par les
stades de floraison de la plante que par le site de culture. Les variations sont différentes
selon le type considéré: _

- pour le type A, l'optimisation du rendement peut étre obtenue en début de
floraison ou a la pleine floraison sur les sites de Savé et Parakou, |

- pour le type DT, c'est plut6t la mi-floraison & Pobe¢ et Niaouli qui semble
convenir & 'obtention de bons rendements en huile essenticlle.

b} Composition chimique
La composition chimique des huiles cssentielles ne varie pas de 1a méme fagon
pour chacun des deux types et il convient de les examiner séparément.
- Pour le type A les variations de pourcentages les plus notables sont celles du
1,8-cinéole, du P-caryophylliéne et du méthylchavicol; les deux premiers produits voient
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leurs teneurs augmenter lorsqu'on atteint la pleine floraison alors que celle du
méthylchavicol diminue avec I'avancée de la floraison; cependant cette variation est
limitée et ne dépasse pas quelques pourcents (Fig. 23). Ainsi:

- le 1,8-cinéole part d'une valesr moyenne de 2,4% en début de floraison pour
atteindre 3,1 % i la mi-floraison et 4,1% en pleine floraison,

- le B-caryophyll2ne, quant 3 lui, prend des valeurs moyennes de 1,0%, 1,3% et
1,7 % au cours des m&mes stades de croissance de la plante,

- le méthylchavicol, par contre, varie de fagon opposée aux deux composés
précédents et sa teneur passe de 92% 2 91,4% et enfin 4 89,1% durant tes mémes stades
de floraison.

L'influence du lieu de culture est moins prononcée sur la composition chimique
que sur le rendement, les mé&mes produits s retronvint A dey paurcentages wes vorsing
quel que soit le site; dans l'optique de l'implantation d'une unité de production d'huiles
essentielles, le choix des sites de Niaouli, Parakou ou Save est indifférent pourvu que
I'on fasse la récolte & 1a période de pleine florpison; les rendements en huile essenticlle,
en matériel végétal et en méthylchavicol seraient ainsi optimisés. Par contre, pour une
optimisation qualitative des huiles essentielles, le choix des sites de Parakou ou Pobe
s'impose puisque les pourcentages en composés secondaires seraient minimisés.

- Pour le type DT, par contre, les variations sont plus importantes et irréguli¢res
et concernent les teneurs en finalol, eugénol et trans &-bergamoténe: de fagon générale,
Jjusqu'ad la période de pleine floraison les pourcentages en linalol et trans a-bergamoténe
augmentent pendant que celui d'eugénol diminue; apres la floraison la teneur en truns
o-bergamotdne sugmente légdrement pendant que les pourcentages des deux dutres
composés est en légere régression (Fig. 24)

Méme si les stades de floraison sont responsables de ces variations il n'en
demeure pas moins que l'influence des sites est également importante; ainsi;

- en début de floraison,

* le taux en linalol est de 42 A 47% au CENAP, Pobe et Niaouli zlocs
qu'il est voisin de 55 % a Save et Parakou,

* la teneur en eugénol est sensiblement plus élevée (30-31%) a Pobe et
Niaouli que sur les autres sites (11-18%),

* le trans (t-bergamotene a une teneur plus élevée dans les échantilions
de Save, Parakou et CENAP (4,5-6%) que dans ceux de Pob et Nizouli (2-3,5%).

- & Ju mi-floruison,

* les échantillons du CENAP et de Niaouli se caractérisent par leur
teneur plus faible en linalol (47-50%) et en trans a-bergamotdne (3-4%) et leur teneur
plus élevée en eugénol (23-25%)

* I'échantillon de Savé se particularise par sa teneur élevée en linalol
(61,2%) et en trans a-bergamoteéne (6,5%) ¢t son faible pourcentage en eugénol (6,5%).
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Figure 24: Variation de la teneur en composés principaux d'0. basilicum du type DT
en fonction du stade de floraison et du site
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- & la pleine floraison, seul le site de Niaouli se singularise. les autres faicant
bloc commun:

* le linalol et le trans @-bergamaoténe y ont des teneurs moindres (47.5 et
4,7% respectivement) que dans les échantillons des autres sites (= 60% et 6,5%),

* le pourcentage d'eugénol y est par contre plus élevé : 22,3% 2 ¢coté
d'une valeur de 4 A 8,5% observée sur les autres sites.

Ces variations de compositions chimiths recoupent, pour ce type DT, les
observations faites sur les rendements: les sites de Pobe et de Niaouli conviennent pour
une optimisation et du rendement et de la composition chimique en fonction de l'usage
recherché, pourvu que 'on effectue la récolte aux alentours de la mi-floraison.

Signalons, enfin, un fait assez singulier, & savoir qu'd partir de graines de
plantes-meres de type DT (linalol - trans a-bergamotene) on récolte des plantes-filles
de type DF (linalol . eugénol) en début et & la mi-floraison avant de retrouver, sur
certains sites, des plants'dé type DT A la pleine floraison.

Au terme de cette étude tl apparait une stabilit€ chimique certaine du type A &
méthylchavicol, comparé au type DT 2 linalol - trans a-bergamoténe, en ce sens que les
rendements et la composition chimique des huiles de ce type dépendent peu du site de
culture et du stade de floraison de 1a plante: la mise en production de ce type de basilic
ne présentera pas de difficultés puisque tous les sites lui conviennent.

Les pronostics deviennent plus délicats 2 faire pour le second type et il scrait
intéressant de situer les éventuelles causes de variations ausst capricieuses de la
composition chimique des essences de ce type.

Toutefois ceci n'exclut pas d'étendre notre champ d'investigation au
comportement de ces deux types suivant le cycle végétatif des plantes.

111-4 Influence du cycle végétatif sur le rendement et ta composition
himique des huil icl

Afin de mieux apprécier les variations précédemment observées au sein des
types A et DT nous nous sommes proposés d'étudier 1'évolution des rendements et de la
composition chimique des huiles essentielles pendant une période de 8 mois couvrant
non seulement les différents phases physiologiques des plantes mais aussi les
principales saisons.

Comme nous l'avons déjd mentionné dans le Chapitre 3 {p. 49, Texpéricnce n

été conduite 3 Kansoukpa, village situé & une quinzaine de kilometres au Nord de
Cotonou.
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111-4-1 Lyolution physielogique des phintes.

Mises en pEpiniere le 15/02/97 avec les conditions culturales déja décrites dans
le Chapitre 3, les graines de types A, DT et AD d'O. basiticum ont conduit au bout d'l
mois 1/2 & des plants ayant la hauteur moyenne de 10 ¢m et que nous avons alors
repiqués. ,

An bout de 14 semaines environ aprés les semis, soit 3 semaines aprés le
repiquage, Jes plants portaient des boutons floraux annongant ta période de floraison; &
partir de ce moment 13, comme nous l'avions déja mentionné dans le § 111-2 (p. 82 ), les
autres stades de floraison se succedent presque mensucllement pour se stabiliser an
stade de maturit€ des graines, 26 3 30 semaines apres les semis, ol on obscrve un
durcissement des tiges et un desséchement progressif des feuiiles. Ces phases
physiologiques sont regroupées duns le tableau 11,

Alinsi, suivant les objectifs visés: fins culinaires, optimisation du rendement
etfou de la composition chimique des hutles essentielles, obtention de semences, eic...,
le matériel végétal peut &wre récolté a des périodes bien déterminées du cycle végetaltif.

Tablean 11: Evolution physiologique des basilics cultivés a Kansoukpa

Temps apris

14 semaines

18 semaines

21 semalnes

26 semaines

3 sennines

5CMIS Juin Juillet Aouat Sept Oct
* Boutons | * Floraison |* Pieine Floraison[* Maturité moyenne] * Maturité presque
Evolution floraux | moyenne |* Début de matu- des graines maximale deg
physiologique nté des graines | * Début de chute graines

et de jaumssement
des feullles

* Chute moyenne
des feuilles

111-4-2 ¥Vartation des rendements ¢f d¢s composifions clinigues

A chaque étape végétative signalée précédemment, une récolte de matériel

végpétal a €€ faite pour chacun des types chimiques observés. Les rendements et
compositions chimiques des huiles essentielles obtenues sont rassemblés dany les
rableaux 12, 13 et 14,

a) Rendements
Les variations des rendements en huiles essentielles observées au cours du cycle
végélatif des plantes sont presque les mémes quand on passe d'un 1ype chimigue a un
autre (Fip.25).



Tableau 12: Variation du rendement et de la co‘mposilion chimique &'0. basilicum
du type A en fonction du cycle végétatif

~ Références OBI1K1 | OBIK2 | OBIK3 | OB1K4 | OB1KS
méthylchavicol - 82,85 89,7 85,8__1 . 85,4 82,1
‘1,8-cinécle 3,1 4.1 4 | 43 7.3
Tr a-bergamoténe 0.2 0,2 0,4 0,4 . 0,6
B-caryophylléne : 11 1 1,7 2,9 1,9
linalol 21 0.3 1,2 0,1 0.1
‘ Rendements 0,1 0,5 0,3 03 0,4
[ Types A | A A A A

Tableau_13: Variation dv rendement et de la composition chimique d'0. basilicum
du type DT en lonction du cycle végétatil

Références OB2K1 | 0B2K2 | OB2K3 | OB1K4 | OB2KS
méthylchavicol 0, 0,8 0,2 0,3 03 |
1,8-cinéole 2,5 2,5 2,3 2,3 2,1 |
“germacréne D 13 1,1 2,1 1,6 2,1 |
Tr a-bergamoténe 4.6 43 5,4 49 7 J
T-cadinol 2,3 1,5 2,7 2,3 3|
eugénol 14 17,5 10,2 8.6 12,7
terpinén-4-ol 4.5 4.7 41 3,7 3.5
méthyleugénol 0,2 0,4 0,3 0,2 0,2
linalol 54 53 57,2 61 51
| Rendements 0,2 0,3 0,2 0,2 0.2
] Types DF DF DF DF DF

Tableau 14: Variatisn de la composition chimique et du rendement d'0. basilicum
du type AN en fonction du cycle végétatif

[ Références OB3K. ; OB3K2 | OB3K3 | OB3K4 | OB3KS |
méthylchavicol 40,8 5,3 45,7 40,2 06 |
1,8-cinéole 7 52 7.8 14 123 |
germacréne D 0,2 2,1 2.9 2,9 33 |
Tr a-bergamoténe | 1,6 0,8 (,2 2 0,9 |
T-cadinol 1 0,6 ] 0,6 !
| B-caryophyli¢ue 1,6 1,7 2 2,2 ]
eugénol 0,5 8 0,9 0.5 6
terpinén-4-ol 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1
linalol 33 66 26,3 21,1 58,9
Rendements 0,2 0,5 Q0,2 0.1 0,7
Types AD DF AD AD DE
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Fiqure 25: Variation du rendement en huile essentielle d'0. basilicum en
fonction du cycle végétatif

OBK1 OBK2 oBIGa OBK4 OBKS

Références

Fiqure 26: Variation des composés principaux d'0. basilicum du type
AD en fonction du cycie végétatif

Pourcentages

Composés principaux

Figure 27: Variation de la teneur en composés principaux d'0.
basilicum du type DT en fonction du cycle végétatif

Pourcentages

Composés




En général faibles au stade d’apparition des boutons floraux, ces rendements
atteignent leurs maxima aux stades de floraison moyenne et de maturité des graines: ils
gardent cependant une valeur relativement faible et constante pendant lu pleine
floraison. Ainsi :

- pour les plants du type A, partant d'une valeur de 0,1% avant Ia
floraison, les rendements en huile essentielle atteignent 0,5% 2 la mi-floraison; ils
décroissent ensuite & la pleine floraison et se stabilisent autour de 0,3%.

- quant aux plants du type DT, le rendement est maximum 2 la mi-
floraison (0,3%) et revient d sa valeur initiale (0,2%) au cours des autres stades
végératifs,

- une variation similaire est notée chez les plants de type AD (ui ont
toutefois la particularité d'avoir une hausse sensible du rendement & la mi- floraison (0.5
%) d'abord, puis au stade de la pleine maturité des graines (0,7 %).

Compurés uux résultats obtenus dans lu purtie 113 sor ' {nfluciee des sindes de
floraison, ces rendements sont complémentaires et vont dans le sens d'une confirmation.
Notamment ils peuvent &xe rapprochés de ceux obtenus avec les échantillons du type A
et DT cultivés & PobR.

Aussi il semble étre difficile d' indiquer un site de culture ¢t une période donnés
pour une optimisation du rendement en huile essentielte des basilics d'origine béninoise.
Néammoins les stades de floraison moyenne et de pleine floraison semblent étre

favorables A une optimisation des rendements en matidres végétales et en huiles
essentielles.

b) Composition chimique
Les différentes valeurs obtenues aprés analyse de la composition chimigue des
huiles essentielles confirment les variations complexes des rendements observés sur le
type AD (Tableau 14). Pour ce type une certaine relation semble exister entre les
teneurs en 1,8-cinéole, linalol et méthylchavicol: majoritaires au stade d'apparition des
boutons floraux, le méthylchavicol (40,8%) et le linalol (33%) voient leurs teneurs
modifiées considérablement aux stades de mi-floraison et de pleine maturité des
graines: le linalol passe respectivement 2 66% et 59% pendant que le méthylchavicot
chute A des niveaux trés bas de 5,3% et 0,6%; ces deux composés retrouvent presque
leurs teneurs initiales 3 la pleine floraison.
Cette variation brutale de la composition chimique observée & Ia mui-flaraison o
3 1a pleine maturité des graines, confirme celle notée dans les rendements.
Quant au 1.8-cinéole, son taux, initialement de 5.2% s’ éléve progressivement

avec le développement des plantes et atteint son maximum en période de maturité des
graines (12 2 14%) (Fig.26).
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Ainsi les deux voies biosynthétiques existant 3 I' intérieur de ce type subissent
des influences mutuelles au cours de I' évolution végétative des plantes, conduisant 2 la
modification du profil chimique initial des huiles essentielles: on passe ainsi du type
AD aux types DF (linalol - eugénol) et DE (linalol - 1,8-cindole).

Ce type AD étant intermédiaire entre le type A et le type I, i) sernit intéressang
d' analyser les différentes variations relevées 2 I' intérieur de ces types avant de tirer des
conclusions relatives 2 la différenciation entre "chémotype” et "écotype” pour ces types
chimiques. ?

Les résultats obtenus dans le tableau 12 confirment les diverses observations
faites relativement a la stabilité¢ du type A. Le méthylchavicol initialement majoritaire
(>80%) dans |' huile essentielle, le demeure tout au long du cycle végérarif.
Néammoins, ce pourcentage semble étre léggrement influencé pur lu densité lolinire e
florale des plantes. En effet, relativement faible avant la floraison (82,5%) ce pourcen-
tage connait upe augmentation (89,7%) en période de floraison moyenne, puis une
diminution progressive (85,4%) 2 partir de la pleine floraison jusqu'au stade de la plcine
maturité des graines (82,1%) ol la densité foliaire diminue de fagon progressive. Les
valeurs les plus faibles de ce pourcentage en méthylehavicol sont obtenues en Juin et en
Octobre correspondant & la pleine saison pluvicuse ol apparaissent de nouvelles
feuvilles. Ceci pourrait nous amener  dire que la biosynthése de ce composé majeritaire
n' est que partielle dans les plantes jeunes et s’ éiablit progressivement en période de
floraison. Les différentes observations faites relativement A ce type lui conférent
davantage le caractere de "chémotypes”. Ce type peut €tre alors valorisé 2 travers une
production aisément maitrisable; ainsi une récolte en période de floraison pourrait
conduire 2 I optimisation du rendement aussi bien en matériel vé€géial qu'en quantité et
qualité de ['huile essentielle obtenue.

Quant au type DT, " analyse des résultats groupss dans le tableau 13 montre une
variation plus nette des pourcentages en linalol et eugénol, composés majoritaires, au
cours du cycle végétatif, Relativement faible avant la période de floraison (54%), le
pourcentage du linalol atteint son maximum aux stades de pleine floraison (57-61%) .
L' eugénol de son cOté varie en sens inverse. Comme déjd observé avec le type AD il
apparaft ici aussi une certaine relation entre la voie de I’ acide mévalonique représentée
dans ce cas par le linalol et la voie de |' acide shikimique représentée par l'eugénol. En
ce qui concerne les terpénoides minoritaires, pendant que les pourcentages du trans ¢-
bergamotene et du T-cadinol augmentent progressivement au cours du cycle végétatif
pour atteindre leurs maxima aux stades de maturité des graines, ceux du 1,8-cinéole et
du terpinén-tf-ol par contre, varient trés fn:':blemeni en sens inverse (Tig. 27, Cependan

le profil chimique ‘de 1'huile n'est pas modifiée: son appurtenance au type DF est
conservée,
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Une étude similaire réalisée par Mahmout [64] sur un basilic d'origine tchadien-
ne et dont quelques résultats sont groupés dans le tableau 15, montre également une
fiuctuation remarquable des taux en linalol et en eugénol qu'il a attribuée aux conditions
climatiques. En effet cet auteur a observé que le taux en'linalol augmente régulierement
et atteint son maximum (58,5%) en période pluvieuse tandis que celui d'eugénol,
insignifiunt chez le jeune plunt, s'accumule uu cours de su crofssanee ol se stabilise nux
environs de 20%. Ces observations seraient liées au besoin de défense du matériel
cytologique, puisque en période de forte pluviométrie, le développement des levures et
autres agents pathogdnes susceptibles de détruire le végétal serait favorisé.

Une explication analogue pourrait également étre faite sur les variations
observées chez le basilic du type DT que nous avons analysé, En effet, les pourcentages
élevés d'eugénol-som obtenus en période pluvieuse au moment o ceux du linalol sont
relativement faibles. De la méme manigre, les variations aléatoires observées duns les
échantillons du type AD, 3 méthylchavicol et linalol, pourraient trouver une explication
dans le fait ci-dessus souligné; les taux €levés d'eugénol €tant obtenus en pleine période
pluvieuse pendant que ceux du méthylchavicol connaissent une chute considérable.

Cette dtude sur lu varfation du rendement et de la compositdon chimigue ey
huiles essentielles en fonction du cycle végétatif de la plante confirme ou complete les
différentes observations relevées a l'intérieur de chaque type d'O. basilictin:

- le type A est curactérisé par une stabilité chimique remarquable par comparai-
son aux deux autres; il conserve son patrimoine génétique quels que soient le milieu
dans lequel il pousse et les parametres environnementaux dont il subit Finfluence,

- les deux autres types DT et AD caractérisés par la coexistence des deux voies
biosynthétiqes sont quant 2 eux tres instables et i] suffit d'une petite variation
environnementale ou intraspécifique pour qu'une des deux voies soit préférenticlic, Si
ces variations paraissent empécher toute possibilité d'exploitation raisonnée des hunles
essentielles de ces types, il n'en reste pas motns que le choix de Ta période (pluvicuse ou
s¢che) peut permettre de produire des types chimiques donnés d'huiles essentielles : AD
en période séche et DF en période pluvieuse.

SECTION IV ETUDES COMPLEMENTAIRES

Dans cette section, quelques études moins détaillées ont €1é faites sur l'un ou
l'autre des types d'O.basilicum afin de tenter de compléter les observations dé)ja faites.
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W‘l EE I l E\l l l I I .I. !. . I.I l
iclle d'0. pasilicurm d : .

Au stade de pleine floraison, une récolte abondante de feuilles d'0. basilicum du
type A a €té faite sur le site de Parakou. Le matériel végétal a €€ ensuite réparti en six
lots quantitativement identiques. Un premier lot a €té hydrodistilté, 4 1'état frais, dans
les conditions habituelles signalées dans le chapitre 3 (p. 50 ). Les nutres lots ont &ié
séchés dans un endroit bien aéré et sous mbri; ils ont ét€ ensuite hydrodistillés
successsivement & des intervalles de temps de trois jours.

Les rendements en huile essentielle, la composition chimique de celle-ci ainsi
que la perte en eau du matériel végétal sont consignés dans le tableau 16. L'analyse de
ce dernier nous montre que:

- le rendement en huile essentielle rapporté & 100g de matériel végétal frais,
augmente Iégérement la premire semaine de séchage (0,5% au départ, 0.65% au bout
de 6 jours), il reprend et garde sa valeur initiale pendant tout le reste du temps du
séchage. Il n'y a donc pas déperdition d'huile essentielle apres 6 jours de séchage. Pour
optimiser le rendement en huile essentielle, il est donc opportun de laisser sécher le
matériel végdtal quelques jours avant de 'extraire.

- la perte en eau du matériel végétal est importante au cours des six premicrs
jours du séchage (58% au 3t jour et 72,5% au 68M¢ jour) pour atteindre une limite de
74% au 9 M€ jour. Le matériel frais perd donc, par évaporation de 1‘eau, les 3/4 de son
poids. A partir de ce moment, pour une méme quantité d'huile essenticlle obtenue, la
masse de matiere végétale seche & manipuler n'est que le 1/4 de celle de la matitre
fraiche. Soulignons tautefois que ces résultats doivent étre considérés avec prudence car
certe étude n'a €té fatte qu'en pleine saison pluvieuse coincidant ici avec le stade de
pleine floraison des plantes. Des différences pourraient apparaitre en fonction des
saisons (seche ou humide). Ainsi la perte en eau observée sur le matérie} vépétal récolté
au mois de Décembre, od sévit 'Harmattan, sera t-elle pareille A celle observée en Jum
pleine saison pluvieuse? 11 faudrait, avant de tirer des conclusions concrétes, procéder 3
une étude plus complete.

- la composition chimique de I'huile essentielle varie faiblement avec le séchage.
Le méthylchavicol conserve un taux supérieur & 90%. Le 1,8-cinéole quant a lui,
diminue trés faiblement, tandis que le P-caryophyligne et le germacréne D conservent
des teneurs avoisinant 1%.

Au regard des résultats obtenus ci-dessus, il apparait que pour ce type A, une

optimtisation de la production d'huile essentielle soit possible: il suffit de traiter le
matériel végétal une semaine environ aprés sa récolte,

Cependant il est & rermarquer que nos résultats ne sont pas en accord avec ceux
obtenus par Baritaux [72] et Venskutonis [107] qui ont poursuivi Ia desstcution des
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Tableau 15 Composltion chimique de I'extrait au dichlorométhane d'O. basilicum

d‘orlgine tchadienne en fonction de la période de récolte

Périodes Juin Juillet Aot Septembre Octobre Novembre
1,8cinéole 2,5 3.1 2,6 2,5 33 0,2
linaiol 38,1 53,4 58,5 40,8 38,7 35
acétate de bornyle 7.8 56 4.4 ] 52 6
eugénol 27 3,7 6,3 21 22,6 22,3
cis a-bergamoténe 11,3 10,8 9.9 9 8.7 8.3
d-cadinéne 54 38 4.4 3.8 4 3,6
cadinol 9,8 7.8 7.1 7 6,1 6,5
Tableau 16: Variation de la composition chimique et du rendement en H.E. d'O. basilicum
OB1 en fonction du temps de séchage
oB10 0B1-3 OB1-6 0OB1-9 0B1-12 081-15
1,8cinéole 1,5 2.4 2,7 1,9 1,8 1.4
terpinén-4-ol 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
meéthylchavicol 91,9 91,6 92.9 91,1 94,3 92,6
B-caryophylléne 1.4 1,4 1 1,5 1,3 1
| __germacréne D 1.3 1,3 0,9 1,5 1,3 1
Rendements (%) 0,55 0,65 0,6 0,55 0,55 0,55
Perte en eau {%) 0 58 72,5 74 74 74

Tableau 17: Variation de la composition chimique et du rendement en H.E. d'O. basilicum

de type AD en fonction de ['heure de récolte

r

Périodes 7 heures 10heures 12 heures 16 heures 19 heures
1,8-cinéole 15,2 15,4 7.7 3.3 3,7
linalol 15,5 17,5 35,5 17.4 18.4
terpinén-4-ol g5 0.3 0.1 0,1 0.1
méthylchavicol 4 Bi5 3 56,3 54,2
eugénol 16 16,2 16.4 2,9 4
B-caryophylléne 14 11,4 7.9 57 58
tr u-bergﬂloténe 2.5 2,1 1,3 07 0.8
T-cadinol 2.9 3.2 3,2 0,2 0.5
Rendements (%) 0,2 0,17 0,2 0,3 0,25
Types FD DF DF AD AD

| Figure 28: Variation de la teneur en composés principaux d'0. basificum

du type AD au cours de la journée

eugéncl
méthylchavicol

Pourcentages




plantcs, A basse température, 7 & 10 mois; ils ont observé, au fil du temps une
augmentation des pourcentages des composé provenant de la voie de H'acide mévalo-
nique; nous avons volontairement travaillé sur une pérniode beaucoup plus courle,
proche des conditions réelles d'exploitation el nos résultats ne sont donc pas

directement comparables aux leurs,

1V-2 Variation diurne de rendement et de Ja composition chimique de O,
t '-[- d !m

Au stade de début de maturité des graines, une récolte de plantes du type AD
cultivées & Kansoukpa a été effectuée a différentes heures de la journée:

- le matin: 7h. et 10h.

- & la mi-journée: 12h.

- dans I' aprés-midi; 16h, et 1%h,,
en vue d'analyser les variations subséquenies du rendement et de la composition
chimique de I'huile essentielle pour ce type. Ce demier étant intermédiaire aux types A
et DF, nous pensions pouvoir en tirer une conclusion relutive & ces deux types.

Les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau 17. L'examen de ce tableau
montre: |

- que les rendements vanent trés faiblement jusqua midi et devienncnt plus
importants dans l'aprés midi. Ce qui signifie qu'il faut alors faire la récolte 1'apres midi
pour escompter un bon rendement ; mais ceci n'aura de sens que si la composition
chimique de I'huile essenlielle ne varie pas de fagon notable au cours de la journée.

- un changement signjﬁcalif de la composition de I'huile essentielle en fonction
de I'heure de récalte. Les observations suivantes se dégagent (Fig.28):

a) le total des pourcentages des composés retenus dans le tableau est
beaucoup plus important (86%) en fin de journée qu'en début (70%). Ce qui signifie
que d'autres constituants, considérés comme non significalils, abscnts en débul de
journée apparaissent en fin de journée.

b} les composés: 1,8-cinéole, f-caryophylltne, trans a-bergamotene et T-
cadinol, formés par la voie de l'acide mévalonique, diminuent significativement au
cours de la journée; par exemple le pourcentage de la voie m est de 80% & 7h et se
conserve jusqu'a midi; il tombe ensuite & environ 41% entre 16h et 19h.

c¢) parmi les composés formés par la voie s, 'eugénol majoritaire le
matin (16%) voit sa teneur diminuer significativement dans l'aprés-midi (2,9-4%) alors
que le méthylchavicol, quasi absent le matin (=3,5%), atteint environ une tencur de
55% en [in de joumnée.
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d) 1a variation €tannante de la teneur en linalol qui en début de journée
estd'environ 15%, passe par un maximum a 12h (35%) pour retomber dans 1'aprés-midi
A 5On niveau initial,

Linterprétation physiologique de ces variations est impossible en l'absence de
données portant sur plusieurs jours consécutifs. Ces variations mettent en évidence la
fragilité du classement de cette espéce dans le type AD, puisque en début de journée
c'est le linalol qui est majoritaire et l'essence est en ce moment 12 du type DF; elles
confirment par contre ce qui a déja été observé précédemment (Section III) (p.97):
lorsque les deux voies de biosynthése coexistent dans un méme type, 'importance
relative de l'un ou 'autre dépend de facteurs extrémement subtils: stades de floraison,
heure de récolte.

Soutignons ici la modification du profil chimique de 'huile obtenue dans cette
[Veéme Section, par rapport A celui décrit dans la Section 111-4-2 (Tableau 14, p. 94 ),
entre les 4¢Me et 5¢me réeoltes (OB3K4 et OB3Ks); nos récoltes ayant &té faites A
Kansoukpa, une fois par mois, entre 10 h. et midi, on se rend compte qu‘un tel intervalie
de temps est beaucoup trop long pour controler convenablement des variations aussi
fréquentes et complexes. Par exemple, entre ces deux récoltes, le profil chimique de
I'buile est passé du type AD au type DE par variation des taux d'eugénol (16,3%) et de
B-caryophyliene (9,6%): nous avons toutes raisons de penser que ce passage n'est pas
direct mais se fait par passage intermédiaire par fe type DF (linalol - eugénol).

Ceci explique qu'aucune conclusion concrgte ne peut €tre déduite pour les types
AD et DT il est alors important d'étendre nos investigations sur une longue période
afin de tenter d'expliquer ces variations.

NCI.USI

L'examen de I'abondante littérature (173 analyses répertoriées) concernant Q.
basilicum nous a moneré Vinsuffisance des essais de classification effectués jusqu'a
présent; nous avons essayé de "moderniser” cette classification en la basant sur les deux
grandes voies biosynthétiques qui conduisent aux composés présents dans les huiles
essentielles: la voie de l'acide mévalonigue et celle de l'acide shikimique. Nous avons
pu ainsi définir un certain nombre de types et sous-types désignés par un bindme de
lettres correspondant A leurs composés prédominants.

La prospection de plants d'Q. basilicum croissant au Bénin nous a fourni une
vingtaine d'échantillons en provenance de 12 localités: l'analyse de [eurs huiles
essentielles nous a montré qu'ils appartenaient, pour la plupart, & des types déja

rencontrés ailleurs;
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- un type A, tré¢s riche en méthylchavicol (% > 85), appelé couramment type
"Réunion”,

- un type AD, appelé "Tropical”, & méthylchavicol prédominant mais accompa-
gné d'un fort pourcentage de linalol,

- un type DF, 2 linalol majoritaire, accompagné d'eugénoel et

- un type DT, 2 linalol mujoritaire, accompagné de trans ¢-bergamoténe; seul ce
dernier type semble étre spécifique du Bénin.

La mise en culture des graines et l'étude de l'influence du site de culture, du
stade de floraison et du cycle végératif sur les types A et DT ont donné des résultats
contrastés : le type A est extremement stable dans sa composition: le méthylchavicol
garde une teneur supéricure A 85 % quels que soient les lieux de culture et }a période de
récolte. Au contraire le type DT est beaucoup plus "plastique™ si le linalol reste le
produit majoritaire, les pourcentages en eugénol et trans a-bergamoténe varient d'une
maniere aléatoire, se croisent au cours du temps si bien que l'on passe constamment
d'un type DT & un type DF et vice-versa. Cette instabilité typologique montre qu'en
réalité ces deux sous-types n'en font qu'un et qu'en fonction de circonstances encore mal
définies, c'est tantdt le trans a-bergamoténe qui prédomine sur l'eugénol, tantdt le
contraire.

Cette différence de comportement montre que lorsqu' une des deux voies
biosynthétiques est tres fortement prédominante, comme dans le type A, le patrimoine
génétique semble étre bien "fixé" et V'espéce est quasiment insensible aux conditions
édaphiques; au contraire lorsque les deux voies biosynthétiques sont d'importance
comparable les conditions du milieu et de culture peuvent privilégier 'une ou l'autre.

Des différences de comportement du méme genre apparaissent dans I'étude de
I'influence du temps de séchage et de I'heure de récolie sur la composition des huiles
essenticlles: dans l'expérience sur le temps de séchage, effectuée sur des plants du type
A, les huiles gardent une composition constante. L'expérience sur I'heure de récolte, a
€1é effectuée sur des plants du type AD (méthylchavicol / linalol); les pourcentages de
ces deux produits varient considérablement au cours d'une méme journée !

Cette sensibilité des plants de type "mixte” aux conditions extérieures, si elle
posera de gros problémes lors d' exploitation industrielle, est néanmoins trés
intéressante sur le ptan scientifique fondamental et mérite d'€tre €tudiée de maniere plus
approfondie. Notre travail n'a fait que soulever le probleme.
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CHAPITRE 5

OCIMUM CANUM Sims
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SECTION I TRAVAUX ANTERIEURS

La littérature sur Q. canum est incomparablement motns riche que celle sur O.
hasilicum puisque nous n'avons trouvé qu'une douzaine de références la concernant.
Nous n'avons retenu, dans cette partie que:

- les références "récentes”, c'est-d-dire celles faisant état de I'analyse des huiles
essentielles par CPG capillaire et éventuellement CPG/SM, et qui contiennent des
données completes A peu pres fiables.

- les références dans lesquelles la plante est appelée Q. canum ou O. canim
(syn O. americanumy), en négligeant celles ou O. americanum apparait seul,

Une classification par voie biosynthétique analogue 2 celle décrite dans le
chapitre 4 nous a conduit aux résultats présentés dans le tableau 18, dans lequel nous
avons indiqué les références des articles cités. L'analyse de ce tableau permet de relever
deux catégories d'O. canum suivant les pourcentages de produits formés par la voie de
['acide mévalonique:

a): % m<50cestadire %5250 (Fig.29)

Les composés principaux de ces huiles essenticlles proviennent de la voie de
{'acide shikimique et définissent des types différents suivant les provenances des
échantillons:

* [es types A cinnamate_de méthyle prédominant, retrouvés au Cameroun et i
Aruba. Alors que celui d'origine camerounaise est a cinnamate de méthyle (> 80%),
celui provenant d'Aruba est quant 3 lui accompagné du 1,8-cinéole (7%). du linalol
(6,6%) et du terpingn-4-ol (5,3%). Ces deux types peuvent €tre respectivement classés
dans les types C et CE définis dans le Chapitre 4 (p. 71).

* le type & méthylchavicol (50,3%) retrouvé au Mali et accompagné d'un fort
pourcentage d'a-terpinéol (20,4%); ceci conduit au type que nous désignerons AG (la
lettre G indiquant 1' a-terpinéol).

* les types A gupénol signalés au Nigéria et aux USA, Celui du Nigéria, plus
riche en eugénol (> 65%). est accompagné d'autres sesquiterpdnes tels que: le 8-

cadingne (9.8%), le B-é1émene (4,3%) et le B-caryophylléne (3,4%) et appartient ainsi
au type FT. Quant au type provenant des USA, 1a teneur plus faible en eugénol (39.,4%)
est compensée par celle en 1,8-cinéole (12,5%) et en méthylchavicol (10,7%). 11 peut
étre classé dans le type FE.

b): % m>50 (Fig.30)

Cette catégorie est dominée par les composés issus de la voie de l'acide
mévalonique dont les principaux composés sont: le linalol, le camphre, 'a-terpinéol, le
1,8-cinéole, le terpingn-4-ol et la fenchone. Quelques fois certains composés issus de la
voie de l'acide shikimique sont aussi présents; on peut citer : l'eugénol et son acétate, le
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Tableau 18: Classification des Ocimum canum par voies biosynthétiques

Tomn Origine

193 CAMERQUN
335 NIGERIA

45,00 ARUBA

494  MALI

49.9 usa

82,6 CAMERCUN
87,0 BENIN

87.8 Usa

50,8 USA

91,1 INDE

98,1 BENIN

98,7 MALI

98,9 INDE

100 CAMERQUN
100 RWANDA

100 RWANDA

100 SOMALIE
CODE des ABREVIATIONS
AEU: Acétate d'sugényle
AHU:  a-Humuléna
APl a-Pinéns

ATQ: a-Terpinéol
BCY: B-Caryophylléne
BEL.  B-Eléméne

80CC: p-Ociméne

CNM:

EUC:

CNM:
MCH:

EUG:
LIN:
LIN:
LEN:
FCN:

CAM:

TQO:
ATO:

CAM-:

CIN:
LIN:
LIN:

CAM:

80,7
66,4
53.8
50,3
39,4
52,8
63,5
69,3
55,6
33,5
30,8
61,8
46,6
78,3
61,0
38,1
60,0

BPI:

CAM:

CIN:

CMP:
CNM:

CVvO:

DCA:

(BCY):
DCA:
CIN:
ATO:
CIN:
EUG:
MIE:
EUG:
LIM:
CIN:
LIN:
BCY:
LIN:
BPE:
TAB:
{BCY)
LIM:

B-Pingne
Camphre
1,8-Cinéole
Camphene

Cinnamate de méthyla

Carvéol
5-Cadinéne

Principaux constituants

28
9.8
70
20,4
12,5
17,0
9,2
11,4
12,9
74
28,7
10,8
11,1
58
82
28
13,0

EUG:
FAR:
FCN:
GTR:
HSE:

LiM:
LIN:

(TAB): 26
{BEL): 43
LIN: 6,6
(BCY) 3.1
MCH: 10,7
CIN: 58
TAB: 54
CIN: 7.1
MCH: 9.2
TPN: 56
HSB: 8.7
(BOCY. 39
(CMP): 4.2
(ATO): 32
BCY: 53
(GTR): 3.0
Eugénol
Farneésene
Fenchone
y-Terpinane
Hydrate de Sabinéne
Limonéne
Linalol

(LIND):

(BCY):

TQO:

(BCY):
{TAB):
(EUGC):
{BCY):

BCY:
AEU:
CVvO:

(AHU):
{(BCY):

(AP

(BCY):

MCH:
MIE:
TAB:
TCO:
TPN:
TQO:

03
34
53

1,4
4,1
33
49
6,4
50
75
34
2.1
28

20

Méthylchavicol

(MCHX:

(LIN)X:
{(TCO):
(LIM):

{(MCH):
{CAMY

(CMPY:

(FAR):

{(MCH):

{CMDP):

Méthylisosugénol
trans o-Bergamoténe

T-Cadinol
Terpinoléne
Terpinén-4-ol

tr.

0.8
26
25
0.8
1,9
4.3

Rt

108
109

110
&D

110
110
111

SEEGDRNw

—
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Figure 29: Quelques types chimiques d'0. canum pour % m < 50
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méthylisoeugénol, le méthylchavicol. Deux principaux types caractérisent cette
catégorie: le type A linalol et le type A camPhrc majoritaires.

- les types A linalol: ils ont été décrits au Cameroun, au Bénin, aux USA, au
Rwanda, et se subdivisent en trois autres sous-types:

* un sous-type 2 linalol (52-69%) - eugénol (11-17%) décrit au
Cameroun et aux USA correspondant au type DF déja décrit (p. 71 ).

* un sous-type A linalol (> 60%) riche en sesquiterpénes: trans o-
bergamotene (8,2%) et B-caryophyllene (5,3%) , décrit au Rwanda et correspondant au
type DT (p. 71 ).

* un sous-type 2 linalol seut (>85%), décrit également au Rwanda et
correspondant au type D (p. 71 ).

*un sous-type i linalol (63,5%) - méthylisocugénol (9,2%) déja décrit au
Bénin [3]. Il correspond A un nouveau type que nous appellerons DF".

- Jes types A camphre: Us ont été trouvés en Somalie et aux Indes. Celui d'origine
somalienne contient outre le camphre (60%), une teneur notable en limonene (13%) et
correspond 2 un nouveau type HT (la lettre H désignant le camphre). Quant aux
essences d'origine indienne, elles différent l'une de l'autre par la teneur en 1,8-cinéole
{7,4%) pour l'une ¢t en linalol (11%) pour l'autre; ceci permet de les classer
respectivement en deux types HE et HD.

"Qutre ces deux types principaux, on reléve également d'autres types
relativement rares et qui méritent confirmation. Il s'agit de :

* un type 2 fenchone (55.6%), IT (la letire I désignant la fenchone),
décrit aux USA et comportant des pourcentages notables en limongne (13%) et en
méthylchavicol (9%),

* un type a Q-terpinéol (62%), GT, analysé au Mali et contenant un taux
moyen en B-caryophylléne (10%),

* un type a terpinén-4-ol (31%), JD (La lettre J désignant le terpinen-4-
ol) accompagné du linalol (28,7%), trouvé au Bénin ,

* un type 3 1.8cin€ole (78.3%) étudié au Cameroun et correspondant au
type E décrit dans le chapitre 4 (p. 71 ).

Les filiations entre les différents types et sous-types ont €té mises sous forme
d'un dendrogramme, représenté figure 31.

Ainsi on peut se rendre compte de la diversité de composition chimique de
T'huile essentielle de cette espece; comme toutes les espces génétiquement "mal
fixées”, O. canum est trés sepsible aux conditions édaphiques qui prévalent dans son
biotope, ce qui conduit & I'apparition de presque autant de chémotypes que d'origines
péographiques différentes. Il est intéressant de remarquer que fes deux voies de
biosynthse coexistent dans le patrimoine génétique de cette espece et sont 'une ou
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Figure 31 : Dendrogramme des différents types et sous-types d’Ocimum cantm

A » AG

voie S p» CE

C » CT

» FE

F » FT

Ocimum » DF
D »DEF’

canum DT
E »ET

voie m B pGT

B —»HD

H HE

»HT

I » IT

J » |JD

Le code des abréviauons est donné au bas du tableau 18

MCH - ATO

CNM - CIN
CNM - Terpénoides

EUG - CIN
EUG - Terp€noides

LIN - EUG

LIN - MIE
LIN - Terpénoides

CIN - Terpénoides
ATO - Terpénoides

CAM - LIN
CAM - CIN
CAM - Terpénoides

FCN - Terpénoides
TQO - LIN



I'autre, prédominante. Nous pouvons donc nous attendre 2 tout, au moment
d'entreprendre le récensement des especes d'origine béninoise.
Remarques:

- les huiles essentielles obtenues par Lawrence aux USA ne proviennent pas d'O.
camum endémiques, mais de plants d'0. canitm obtenus & partir de graines "exotiques”
(origine non précisée), et semées en Caroline du Nord.

- Gupta [114], au Regional Research Laboratory (RRL) de Jammu, a effectué
un travail trés important de sélection génétique sur O. caniim ; il est arrivé A obtenir des
hybrides pouvant donner des essences contenant jusqua 75% de linalol, de cinnamate
de méthyle ou de camphre.

SECTION II INVENTAIRE SYSTEMATIOQUE DES OCIMUM
CANUM DU BENIN

Des récoltes aléatoires d'O. camum ont été fajtes de Juillet 95 3 Octobre 97 dans
plusieurs localités du Bénin. Cette espece, moins utilisée que O. basilictim dans la
région de Cotonou n'a été récoltée que dans deux localités: Houéyiho et Womey. Par
contre, son utilisation est plus fréquente dans les régions plus réculées et nous avons pu
en faire des récolies variées autour de Pobg, Save, Kilibo {(au Centre du pays), Parakou,
Ina, Kandi (au Nord-Est ), Al€jo, Copargo, Natitingou, Tanguiéta (au Nord-QOuest).

Les résultats obtenus par analyse chimique des différents échantillons d'huiles
essentielles sont donnés dans le tableau 19.

a) Les rendements rapportés & 100g de matidre végétale fraiche, inscrits dans ce
tableau, varient de 0,1% 2 0,6% d'une localité 2 l'autre. Les valeurs les plus faibles sont
obtenues & Kandi, Parakou, Tanguiéta et Pobe., Cependant, dans chacune des régions
prospectées 3 l'intérieur du pays (au Centre, au Nord-est et au Nord-Ouest), les
rendements semblent varier de fagon identique: en effet de Pobe a Kilibo d'une part,
d'Aléjo a Tanguiéta puis de Parakou 2 Kandi, d'autre part, ils atteignent leurs valeurs
maximales respectivement 2 Save, Natitingou et A Ina, localités situées géogra-
phiquement en position intermédiaire (Planche 8).

Les récoltes ayant €t¢ faites a des périodes différentes & I'intérieur de chaque
région, il est un peu difficile, a ce stade de 1'étude, d'expliquer convenablement ces
variations. Toutefois les rendements obtenus dans la ville de Cotonou et environ
{Houéyiho, Womey) sont bons et plus homegenes (0,4%). Ainsi, si le profil chimique
des huiles essentielles obtenues se prétent A Yutilisation, 1a localité de Cotonou ainsi que
celles de la région du Nord-Ouest pourraient convenir pour une exploitation future de
cette espece.
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Tableau 19: Composition chimique et Rendement en huile essentielle d'Q. canum récolté dans diverses localités du Bénin

Localités (*) Sa Po Ina Ho Alé Ka Pa Cop Ta Na Ki Wo
Juil. 95 | Sept. 95( Dec. 95 ( Nov. 96 | Jaa. 97 | Jan. 97 | Mai. 97 | Mai. 97 | Mai. 97 | Mai, 97 | Juil. 97 | Oct. 97
limonéne 0,2 0,1 3 0,5 I 4 2 3 43 3,7 2,3 3,1
y-terpinéne 0,1 0,8 3.6 0.6 1.4 3,3 4.8 9,1 8,7 9.2 74 18
hydrate de 4,5 7,4 6,6 6,1 2,2 6,3 37 2 0,3 7,1 3 6,7
sabinéne
linalot 10,4 8,5 8 34,2 50,1 1,1 31,7 0,8 0,1 5 18,5 4
camphre 0,2 0,4 0.4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,6 0,4 0,7 0,5 0,7
terpinén-4-gl 44,9 43,9 274 14 7,5 25 26,8 5,5 52,8 50,6 44,2 44,4
a-terpinéol 0,7 0,5 0,3 0,1 0,1 0,5 0,3 0,3 0,5 0,2 0,1 0,3
méthylchavicol 6,1 5,2 7,2 0,4 0,4 0,2 0,3 0,7 0,8 0,7 0,5 0,8
B-caryophylléne 6 4 9 44 10 3 43 5.4 8,7 3,1 2,1 5,2
tr a-bergamoténe 8 5 6 3,5 7.6 11,4 5 4 44 3.1 2,7 4
germacréne D 1.1 0,9 0,6 0,5 0,4 3 2,1 0,9 1,6 0,5 0,5 0,6
Rendements 0,6 0,16 0,4 0,4 0,3 0,1 0,15 0,36 0,15 0.5 0,2 0,4
Types JD JD JD DJ DT JT DJ JT JT JT JD JT
(*) :
Sa: Save Po: Pobe Ho: Houéyiho Ta: Tanguiéta Ki: Kilibo Pa: Parakou

Alé: Aledjo Ka: Kandi Cop: Copargo Na: Natitingou Wo: Womey
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b) Du point de vue de la composition chimique de leurs huiles essentielles, les
différents échantillons analysés se rcgroupcn\i'en deux types principaux (Fig.32):

- le type A linalel (32-50%) accompagné de :

* terpinén-4-o0l (14-27%) retrouvé dans les échantitlons provenant de
Houdyiho et de Parakou; il correspond au type DJ deja signalé plus haut,

*[B-caryophyliene (10%), appartenant au type DT et observé uniquement
dans I'échantillon provenant d'Aléjo.

- le type a terpinén-4-o0l (25-53%), accompagné suivant les cas d'une teneur
appréciable en y-terpinéne, B-caryophyllene, trans a-bergamotene, et correspondant au
type JT. Ce type a été retrouvé dans la plupart des échantillons analysés (Kandi,
Copargo, Tanguiéta, Natitingou, Womey).

Il apparait ainsi que :

- les €chantillons récoltés 3 Cotonou et caractérisés précédemment par une
homogénéit€ de leurs rendements en huile essentielle, appartiennent en fait 3 deux types
différents: JT pour Womey et DJ pour Houéyiho,

- les échantillons provenant du Centre-Ouest (Aléjo) et du Nord-Ouest
{Copargo, Natitingou et Tanguiéta) sont du type JT, d I'exception de celui d'Aléjo qui
estdu type DT,

- ceux provenant de I'Est du pays sont soit au type JD (Save, Pobe, Ina et
Kilibo), soit au type DJ (Parakou) soit , enfin, au type JT (Kandi).

Nos résultats, comparés 2 ceux obtenus par Ayédoun [3}, confirment texistence
des deux types chimiques observés pour O. canum. Ceci ajoute ainsi aux variétés déja
connues pour cette cspéce. un nouveau type d lerpinén-4-ol. Par ailleurs, les composés
tels que: le cinnamate de méthyle, le camphre, I'eugénol ou le méthylchavicel retrouvés
en proportions plus ou moins importantes dans les échantillons d'origing exotique
(Aruba, USA, Nigéria, Mali, etc.), sont retrouvés en proportion négligeable voire nulle
dans nos échantillons. Par contre les pourcentages notables en y-terpingne et hydrate de

sabingne trouvés dans nos échantillons Jes démarquent des types dejd signalés dans ia
littérature.,

i

SECTION III CULTURES EXPERIMENTALES

En vue de mieux situer les variations observées dans la composition chimique
d'0. canum, une €tude de I influence du sol, des stades de floraison et du cycle
végétatif a €1é effectuée dans les mémes conditions que celles dejd décrites dans la
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section Hdu chapive 4 (ites de culture, donndes clinvtiques et pédotogiques, dates de
mises en pépinigres, de repiquages, de récoltes, etc...) {p. 48; 77-80 ).

Cetie €tude a porté sur les deux types principaux relevés chez O. cantin A Vissue
de l'inventaire syst€matique : type finalol ( provenant d' Al€jo) et type terpinen-4-ol
(venant de Kandi).

Nous convenons dans ce chapitre de désigner par OC| et OCy les échantillons
d'huiles cssentielles provenant de la mise en culture des graines récoltées
respectivement a Kandi et Aléjo; les sites de culture ainsi que les numéros de récolte
conscrvent les désignations décrites duns le chapitre 4 (p. 81 ).

I11-1

chimigye des hyiles essenficlies

De fagon analogue a celle décrite dans le chapitre 4, les graines sélcciionnées
d'O. canum sont mises en pépiniére sur chacun des sites de culture. Pour une bonne
comparaison nous n'avons considéré dans cette étude que les récoltes faites au stade de

maturité des graines.

[I1-1-1

Environ quatre semaines apres les semis, Jes plints provenant des graines de

Kundi ont €€ repiqués sur tous les sites de culture; pur contre ceux issus des graines
d'Aléjo n'ont été repiqués que sur les sites de Pobe et Parakou, les seuls sites onn ils ajent
germé, Pour une bonne analyse des données, nous nous sommes lImités i ces deux sites
pour ¢es Echantillons.

Au bout de huit (8) semaines aprés les semis, les plantes ont touies witcint leur
phase de floraison. A partir de ce moment, les auwes stades de floraison se sont
succédés comme chez O. basilicum mais de fagon plus rapide, et aux environs de la
128me gemaine apres les semis, les plantes étaient en phase de maturité des graines
(Planche 8). Cependant les plantes cultivées au CENAP et & Pobé ont eu un. Svelution
physiologique plus rapide que celles provenant des autres sites; cette croissance plus
importante est probablement due 2 Ja différence des conditions pluviomeiriques
caractérisant ces sites: les semis y ont éié faits en saison pluvicuse ulors quils l'ont €ié
en saison seéche sur les autres sites,

Les dates de mise en pépiniere, de repiquage et des différentes récolies ainsi que
les données pédologiques et pluviométriques sont identiques a celles relevéces pour O.
basilicum (Cf Tableaux 4 4 6) (p. 78; 80; 82 ).

Nous n'avons donné ici que I'évolution des plantes sur les différents sites
(Tableau 20).
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Plante en période de pleine floraison

Plante en période de fin de cycle végétatif

Planche 8 : évolution d’une plantation d’Ocimum canum a deux stades
végétatifs de la plante



111-1-2 Rendement et compesition chimiaue des huiles cssenticlles

Au stade de maturité des graines, une récolte de partie aérienne des plantes a été
effectuée sur chacun des sites. Les tableaux 21 et 22 rendent compte des rendements en

huiles essentielles ainsi que de teurs compositions chimiques respectivement pour les
échantillons relatifs 2 OC et OCa.

a) Rendements

* Le rendement en huile essentielle obtenu 2 partir des plants sauvages récoltés 4
Kandi (référenciés OC)y, générateur des graines semées ultérieurement, est
remarquablement faible par rapport a ceux provenant des plantes cultivées (Fig.33). De
méme les rendements obtenus & Pobe, au CENAP et & Savé sent relativement plus
faibles (0.3%) par rapport aux auvtres (Parakou et Niaouli) ; ta pluviométrie pourrait ¢
priori €tre responsable d'une telle variation puisque les récoltes ont été effectuées en
période séche A Pobe et CENAP ( 5- 58 mm) tandis que sur les autres sitcs , elles ont
été faites en période pluvieuse (145-212 mm). Cependant, la valeur plus faible du
rendement obtenu a Save (0,3%) par rapport 4 celle enrégistrée A Niaouli (0,5%) et
Parakou (1.2%) pourrait mettre en évidence une éventuelle influence du site. Pour
valider une telle explication il nous parait nécessaire de multiplier les récoltes &
différentes périodes sur chaque site. (Cf 111-2 p 119).

Pour I'instant on note pour ce type une variation du rendement en huiles
essentielles sclon le site de culture; les sites de Niaouli et de Parakou pourraient
convenir pour une production quantitative de cette espéce. Remarquons le rendement
tres élevé (1,2%) observé sur le site de Parakou; de telles valeurs n'ont jamais été
observées dans la litt€rature et celle que nous avons obtenue mérite d'étre analysée de
plus pres. '

* Quant aux €échantillons issus des graines d'Aléjo, I'étude de l'influence du site
de culture a été limitée aux expérimentations réalisées 2 Pobe et & Parakou. Les
rendements obtenus fluctuent selon le site, celui de Pobe fournissant le plus faible
rendement (0.2%). On note €galement ici une possibilité d'exploitation de ce type d'O.
canum sur le site de Parakou.

b) Composition chimique
D'un site 4 un autre, la composttion chimique des huiles ne présente que de
faibles variations (Tableau 21),

- Pour les échantillons du type J. & terpingn-4-ol, le taux en ce composé est
curieusement plus élevé (37-47%) sur les sites de culture que dans l'essence de
référence (25%), tandis que ceux en [-caryophyllgne et en trans a-bergamoténe sont
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| Figure 33: Variation du rendement en H.E. d'0. canum QC1 en fonction du
site de culture
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Figure 34: Variation de la teneur en composés principaux d'0. canum OC1
; en fonction du site de culture
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plus laibles. Par ailleurs, lcs composilions chimiques des huiles essentielles des plantes
cultivées sont trés compara'bles a quelques pelites variations prés (Fig.34). Ainsi:

* le site de Pobe, par rapport aux autres siles, conduit & unc huile dont la tencur
en lerpinén-4-ol est plus basse (= 37%) alors qu'elle cst plus élevée cn trans o-
bergamoténe( =7%) et en germacreéne D (=11%).

* le site dc Parakou est quant A lui caractéris€ par une augmentation du taux en
hydrate de sabinene (11,4%) et en linalol (=7%) el par une diminution concommitante
des pourcentages en trans a-bergamot®ne (2,1%) ct en germacréne D (1,2%). On
pourratt attribuer cette variation aux facteurs climaliques (notamment la pluvioméirc)
puisque les récoltes ont €té effectuées dans des conditions climatologiques différentes:
la saison séche pour le site de Pobe et la saison pluvicuse pour celui de Parakou,

~ Cependant, cette inftuence climatique devrait également se rctrouver sur le site
de CENAP o la récolie a €1€ effectuée & la méme période que Pobd d'une part, et sur le
site de Save ob Ja récolte a €t€ faite au méme moment qu'a Parakou; or ce n'est pas le
cas, les essences de CENAP et de Save ayant plutdt une composition réguliére.

- Pour les échantillons de type D, on note la prépondérance du linalol dans les
huiles que! que soit le site de culture (Tableau 22). Touteflois le pourcentage du finalol
est plus €leveé dans I'échantilion de Pobg (63,6%) que dans celui de Parakou (47,9%) qui
présente, en revanche, une teneur plus élevée en terpindn-4-ol (13%). 11 apparaft ainsi
une certaine interconvertion entre le linalol et le terpintn-4-ol; cependant fe champ
réduit de nos analyses (compte tenu du nombre de sites de culture) ne permet pas de
mieux interpréter cette observation. L'étude de la variation de la composition chimique
des huiles en fonction des stades de {loraison pourrait peut étre nous aider & éfucider ce
phénomene.

Il apparat ainsi que pour l'un et Pautre des deux types, J et D, d'O. canum
étudiés, le lieu de culture paraft influencer les rendements et la composition chimique
des huiles, mais en fait le profil chimique principal de ces huiles n'est pas modifié. 11
serait utile d'associer une répétitivité des récoltes a la multiplicité des sites de culture
afin de mieux apprécier la réalité des variations observées.

[11-2 Influence du stade de floraison sur le rendement et la composition
chimigue des huiles essenticlics

L'O. canum posstde un cycle végétatif plus court que celui d'O. basificum ct
I"étude en fonction du stade de floraison n'a pu €tre réalisée qu'a trois stades : début de
la fMloraison, floraison maximale et maturité des graines. Pour chacun de ces stades, les
récoltes de partie aérienne des plantes ont 1€ faites sur tous les sites et les différents
résultats obtenus sont regroupés dans lcs tableaux 23 et 24.
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Tableau 20: Evolution physiotogique des O. canum sur les sites de culture

1ére récolte

2éme récolte

Jéme récolte

* Début de |* Floraison maximale| * Maturité maximale
CENAP floraison * Début de maturité des graines
des graines * Chute presque totale
des feuilles
Pobé " " "
Niaouli " * Floraison moyenne | * Floraison maximale
* Début de maturité | * Maturité moyenne
des graines des graines
* Chute moyenne des
feuilles
Save " " "
Parakou " " "

Tableau 21: Composition chimique et Rendement en huile essentielle d'0. canum OCH1
sur différents sites de culture

Références 0CA1 OC1C1 OC1Pold OCIN3I|OC1S83|0C1Pal
Composés

linalol 1.1 2,9 2.5 3.6 3 6,6
camphre 0,3 1 08 1 0.9 0.9
méthylchavicol 02 0.5 04 06 0,5 c.7
c-terpinéol 0.5 0,8 0.6 0.7 06 0,6
limonéne 4 4 31 39 3.5 3.8
germacréne D 5 2.5 10,6 2.6 5.1 1.2
fi-caryophylléne 8 43 4.1 3 3.7 2.7
tr a-bergamoténe 11,4 3.1 6,8 3.5 4.6 2.1
y-terpinéne 83 8.8 6,2 9.7 86 8.4
hydrate sabinéne 6.3 6,1 B,7 6.1 6.5 11,4
terpinén-4-ol 25 454 16,7 46,7 44 4 447
Rendement 0.1 0,3 0,3 0,5 0,3 1.2

Tableau 22: Composition chimique et Rendement en huile essentielle d'0. canum 0OC2
sur différents sites de culture

Références 0C2 OC2Po3 0OC2Pal
Composés
linalol 50,1 63,6 47.9
camphre 0,7 0.7 03
méthylchavicol 0.2 0,9 2
a-terpinéol 0.1 0,2 0,2
limonéne 0,2 0.6 1,4
germacréne D 2,6 586 2.1
fi-caryophylléne 10 5,7 8,5
tr a-bergamoténe 7.6 8 586
y-terpinéne 14 0.4 4,8
hydrate sabinéne 1,6 09 2,4
terpinén-4-ol 7.5 2,1 13
Rendement 0,3 0,16 0,4
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Tableau 23; Variation de la composition et du rendement en huile essentielle d'O. canrurn OC1 en fonction
du stade de floraison et du site de culture

Début de floraison Floraison maximale Maturité des graines
0C1C1 | OC1Po1 | OC1N1 0C151 |OC1Pal OC1C2  |OC1Po2| OCIN2| 0C152|0C1Pa2}|0OCICYOCIPoIOCINIYOCISI|OCIPa3

linalol 4.2 5.3 5.2 4.8 3.8 2.8 4,5 35 2.2 4.4 2.9 2.5 36 3 5,8
camphre 07 06 1 1 1 0,9 g9 1 1 0,8 1 0.8 1 0,9 0.9
méthylchavicol 0,4 0.4 0,9 0,8 1 0.6 0,6 0.7 0,5 0.8 0.5 086 0.7 08 0,8
a-terpinéol 0.8 13 0,6 0,9 0.8 038 86 0.9 0,7 1 0.8 0.6 0,7 0,6 086
limonéne 7 4 13 34 35 3.2 3 3.7 3.8 35 4 3.1 319 3,5 3.8
germacréne D 1 1.2 1.5 1.1 1.7 3.6 5.4 2 4.4 45 2.8 10,6 2,6 3.1 1,2
B-caryophyliéne 31 2 3 2.3 32 43 37 25 35 4.1 43 | 41 3 3.7 2.7
tr a-bergamoténe 238 1.6 23 1.5 3 45 43 2.8 48 472 3,1 6.9 35 46 2.1
y-terpinéne 5.8 9.4 8.8 8.4 8,5 82 7.2 9.7 9.6 7.4 9.8 6.2 57 86 8.4
hydrate sabinéne 6,1 8 7 6.2 5 4,8 7.2 4,8 4.8 7.3 5,1 8.7 6,1 6.5 11,4
terpinén-4-ol 44,6 43 50,3 514 47,6 48,7 46,4 50,5 46,2 44,8 454 | 367 | 46,7 | 444 4.7
Rendement 0,3 0,2 04 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4 0,2 0,4 0,3 0,3 0,5 0,3 1,2

Tableau 24: Variation de la composition et du rendement en huile essentielle d"O. canum 0C2
en fonction du stade de floraison et du site de culture

Début de floraison |Floraison maximale |Maturité des graines
0C2Po1} OC2Pa1|0C2P02 0OC2Pa2 |OC2Po3] 0OCZPal
linalol 68,2 84,5 57,8 34,3 63,6 52,7
camphre 1 0.1 03 0.1 0.7 0.4
méthylchavicol 1.4 0,1 06 0,1 0.9 2
a-terpinéol 0.2 a1 02 0,1 0.2 02
limongne 0.6 06 1.2 06 0.6 1.4
germacréne D 0.5 1.5 16 1.7 56 2.1
B-caryophyiléne 2.5 5.1 3.7 56 5,7 6,5
tr a-bergamoténe t.4 33 2.7 3.9 6 56
t-terpinéne 26 0.1 16 0,1 0.4 2.5
hydrate sabinéne 1.9 0.1 2.5 0.1 0.9 29
terpinén-<4-ol 10,8 0.5 14,8 0.2 2.1 13
Rendement 0,1 0,3 0,3 0,5 0,2 0,4




a) Rendements

Pour les échantillons du type J, a terpinen-4-ol, on observe :

- en début de floraison, une baisse des rendements & Pobe et & Parakou (0,2%)
par rapport & ceux obtenus au CENAP (0,3%), 2 Save et 3 Niaouli (0,4%).

- pour les deux autres stades de floraison, on remarque une constance dans les
rendements obtenus 3 Pobe et au CENAP (0,3%) pendant que ceux enregistrés sur Jes
autres sites n'ont cess€ de croitre; notamment A Parakou ol le rendement de 1,2% atteint
2 la maturité des graines mérite d'étre signalé (Fig.35).

Par contre pour les échantillons du type D, & linalol, on observe un saut de
rendement entre le début de floraison (0,1 - 0,3%) et )a floraison maximale (0.3 - 0,5%),
puis une régression au stade de maturité des graines (0,2 - 0,4%). Du fait du cycle
végétatif plus court chez cette espéce, il est plus indiqué de faire des récoltes aux
environs de la période de floraison maximale en vue d'une optimisation du rendement
en matiére végétale et en huile essentielle (Fig.36). ,

Globalement cette étude fait apparaitre une variation, qui mérite d'étre signalée,
du rendement en fonction des sites de culture. Elle confirme les commentaires faits au
Chapitre 4, Section III (p. 119) sur la nature des sols: ceux de Niaouli et P;arakou, plus
riches en €éléments nutritifs (taux de matiere organique, MO, > 2% au lieu de 1,3%
ailleurs), sont également plus propices & l'optimisation des rendements en huile

essentielle.

b) Composition chimique

L'analyse du tableau 23 donnant la composition chimique des huiles de type J
met en exergue les faits suivants:

- le pourcentage du composé prédominant, le terpinén-4-ol, diminue 1égerement
au fur et 2 mesure que les stades de floraison se succédent sans que cette variation soit
significative (excepté le cas du site de Pobe ol son pourcentage, en période de maturité
des praines, chute sévérement).

- les proportions en sesquiterpénes (P-caryophyliéne, trans a-bergamoténe,
germacreéne D) augmentent par contre 1éperement en fonction des stades de floraison,
sauf sur le site de Parakou & maturité€ des graines.

- la teneur en hydrate de sabingne est minimale en période de pleine floraison,
tandis que celles en limonéne, fy-terpingne, linalol, camphre, o-terpinéol,
méthylchavicol et eugénol varient tres peu (Fig.37).

Quant aux données du tableau 24, relatives au type D, bien que fragmentaires,
elles montrent une influence beaucoup plus importante des stades de floraison sur la
composition des huiles essentielles: il est dommage que les difficultés rencontrées lors
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Figure 35: Variation du rendement en H.E. d'0. canum OC1 en fonction du
stade de floraison et du site de culture
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Figure 36: Variation du rendement en H.E. d’O. canum OC2 en fonction du
stade de floraison et du site
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Figure 37: Variation de la teneur en composés principaux d'0. canum OC1 en
fonction du stade de floraison et du site
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Figure 38: Variation de la teneur en composés principaux d’
fonction du stade de floraison et du site
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de la mise en culture aient limité & 2 le nombre des sites étudiés. L'évolution de la
composition des huiles sur les deux sites est trés contrastée (Fig. 38):

- 4 Parakou, le pourcentage du linalol chute de 84,5% (en début de floraison) i
52,7% (au stade de maturité des graines); on remarque alors dans l'essence la présence
de monoterpenes, (limonéne, y-terpinene et hydrate de sabinéne d'une part}), et les
sesquiterpenes, (B-caryophylitne, trans a-bergamotdne et germacréne D d'autre part),
qui augmentent de fagon régulidre respectivement de 0,8% 2 7,0% (somme des % des
monoterpeénes) et de 9,9% 3 14,2% (somme des % des sesquiterpgnes); il en est de
méme du terpinen-4-ol qui passe de 0,5% 2 13%.

- 4 Pobg, par contre, la situation est presque renversée ct on observe que:

* le linalol conserve pratiquement une teneur constante (68,2 - 63,6%),

* le terpingn-4-ol chute brutalement de 11% 2 2%,

* les trois sesquiterpénes augmentent de 4,4% a 17.3%,

* les trois monoterpenes cités précédemment décroissent de 5,1% a
1,9%

Il résulte de ces observations qu'a l'intérieur de ce type I interconversion entre le
linalol et le terpingn-4-ol, précédemment signalée dans I'étude de J'influence des sites,
semble se confirmer et on connait qu'une des voies bjosynthétiques du terpingn-4-ol est
la cyclisation du linalylpyrophosphate [115] (Fig.39).

Cette évolution contrastée sur Jes sites de Pobe et Parakou, peut-étre due 2 des
conditions climatiques et/ou pédologiques, est étonnante et demanderait, avant qu'une
explication satisfaisante puisse étre avancée, que des cultures de graines de ce type
aient pil étre faites sur un plus grand nombre de sites.

Au regard de ces résultats, il aﬁpara’ft que :

- le type chimique J de référence (provenant de Kandi) n'est que la conséquence
des influences diverses Jiées probablement A l'environnement dans lequel a évolué Ja
plante sauvage puisque sa culture sur plusieurs autres sites  des périodes vari€es a
permis d'avoir des résultats homogenes mais non réprésentatifs de la référence.

- le type D {en provenance d'Aléjo) est quant & lui sensible, sous réserve de
confirmation, aux conditions climatiques (pluviométrie et pédologie) qui affectent son

environnement.

OI-3 Influence du cvele vépétatif sur le rendement et la composition

h it sentiell

En vue de tenter de compléter les différentes observations faites sur les deux
types d'0. canum €tudiés, une €tude a €t€ faite sur I'évolution des rendement et
compositions chimiques des huiles au cours du cycle végétatif des plantes. En raison de
la non germination des graines du type D, déj2 rapportée prédemment (p 115},
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Figure 39 : Différentes voies biogénétiques de quelques monoterpénes
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cette étude n'a port€ que sur des graines du type J provenant de Pobe (cf. Section I}, et a
é1é réatisée dans les mémes conditions que celles décrites pour O. basilicum., chapitre
4, Section 11T {p. 78-81). Nous ne donnerons ici que l'évolution physiologique des
plantes ainsi que les varistions des rendement et compositions des huiles au cours de
cette période. Nous désignerons les différents échantillons par OC';.

I11-3-1 Evolution physiologique des plantes

Ceitte €tude réalisée parallelement avec O. basilicim permet de se rendre compte
de la brigveté du cycle végétatif chez O. canum; en effet, une durée de 10 semaines
aprés fi» semis est suffisante pour amener toutes les plantes en phase de floraison
maoyenne alors qu'une période plus longue dans le cas de(@. basilicum (environ 12
semaines ) n'a permis d'avoir que des plantes en début de leur floraison.

Les autres stades v(yéiatifs des plantes se sont succédés presque mensuellement
¢t autour de 24 semaines aprés les semuis, les plantes sont ‘en Yin e tycle végératif, on
observe dans la majorit€ des cas leur dépérissement par déshydratation et séchage
(Tableau 25).

ITI-3-2 Variation du rendement et de !a composition chimiqgue des
huiles au cours du cycle végétatif

a) Rendements
De fagon curieuse, les rendements sont trés stables au cours du cycle végétatif,
Cn effet d'une valeur de 0,3% en période de [loraison moyenne, ces rendements n'ont
1€gérement chuté (0,2%) qu'en fin du cycle des plantes (chute presque totale des
feuilles). Cecti laisse présager, sous réserve d'une stabilité de la composition chimique
des huiles, une exploitation aisée possible de cette_espéce_au.cours.de. s2.croissance
(Tableau 26).

b) Composition chimique |

L'anulyse de fa composition chimique des huiles obtenues au cours du cycle
végétanf ces plantes rend compte d'une situztion extraordinaire mais en fait soupgonnde
cans le paragraphe précédent et qui fait apparaitre, pour un type donné. de nouvelics
caractéristiques.

De fagon générale, on observe au cours du cycle végétatif une variation croisée
entre Jes sesquiterpenes et les monoterpenes (Fig.40). En effet d'une teneur totale de
17.2% en période de floraison moyenne, l'ensemble formé par le limonéne, le y-
terpinene et I'hydrate de sabinéne atleint son pourcentage maximal en floruison

maximale des plantes (20% 3 14 semaines). puis retomube 4 0.8% en fin de cycle
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Tableau 25: Evolution physiologique des plantes OC'1 cultivées a Kansoukpa

1é&re récolte

2&me récolte

3éme récolte

4&me récolte

5éme récolte

05/06/97 02/07/97 08/08/97 04/09/97 03/10/97
* Floraison * Floraison maximale | * Maturité moyenne | * Maturité maximale | * Chute presque
moyenne * Maturité moyenne des graines des graines totale des feuilles
des graines * Chute moyenne * Chute presque
des feuilles totale des feuilles

Tableau 26: Variation de la composition chimigue et du rendement en huile essentielle

d'0. canum 0C'1 en fonction du cycle végétatif

Références OC'1tKA1 OC'1K2 OC"1K3 OC'1K4 OC"1KS
camphre 0,8 0.8 0,7 0,1 0,4
a-terpinéol 0,8 07 0,4 0,1 0,2
méthylchavicol 05 04 0,4 0,3 0,8
f-caryophylléne 2,7 2,3 3.8 5,4 3.6
tr a-bergamoténe 2,5 1.8 38 57 38
germacréne D 2,5 25 B 6,3 36
limonéne 3.7 3.8 2.8 0,7 1,4
hydrate sabinéne 57 7.1 6,4 0,1 2,9
y-terpinéne 8,8 9,1 6,3 0,1 23
linalol 9.6 3,5 10,4 68,5 49,8
terpinén-4-ol 422 48,7 38,3 0,2 14,3
Rendement 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Types JD JT JD DT DJ

Figure 40: Variation de la teneur en composés principaux d’Q. canum 0OC™1 en
fonction du cycle végétatif
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végétatif (22 semaines); dans Je méme temps les sesquiterpenes (3-caryophyliéne, trans
o-bergamoténe, germacréne D) évoluent de manidre inverse en donnant respectivement
des pourcentages de 7,7%, 6.6% et 17,4% pour les mémes phases végélatives.

Les variations les plus spectaculaires concernent les teneurs en linalel et en
terpineén-4-ol; pendant que Je terpingn-4-ol, & travers une variation parallele 2 celle des
monoterpenes ci-dessus cités, passe de 42,2% & 0,2%, le linalol quant 2 lui passe de
0,6% 4 68,5%!!. Cette situation, @ priori intéressante, est en fait tr&s délicate en ce sens
qu'elle remet en cause la classification des O. canum en deux types D et J. Les
variations ci-dessus, si elles se confirmaient, montrent qu'une méme plante peut €tre
tantdt du type J tantdt du type D suivant Je stade végétatif auquel on la récolte!

Par ailleurs, vers la fin du cycle végétatif des plantes, on observe un
comportement inverse: - les trois monoterpenes, globalement, voient leurs
pourcentages augmenter de 0,.8% a 6,6% pendant que ceux des sesquiterpenes
diminuent de 17,4% 2 11%,

- le linalol quant a lui chute brutalement de 68.5% a 49,8% alors que le terpinén-
4-0] augmente de 0,2% 2 14,3%.

Signalons que cette dernidre période végétative se situe en période pluvieuse
(340mm) et se caractérise par 'apparition des jeunes feuilles qui disparaissent par la
suite avec l'avancement de la saison. Selon ces observations, on s'apergoit que les
périodes de floraison moyenne et maximale se localisent en pleine saison pluvieuse
(110 - 622 mm) tandis que celle de maturité maximale des graines (54 - 155mm) se
situe en saison séche.

Il est certain que ce changement de type au cours du cycle végétatif est d'une
importance capitale pour la conduite des cultures et d'un trés grand intérét théorique;
avant de tirer des conclusions définitives il faudra vérifier Ja reproductibilité de ce

phénoméne.

SECTION IV ETUDES COMPLEMENTAJRES

Dans les mémes conditions expérimentales que celles mises en euvre pour O,
basilicum, nous avons abord€ I' étude de l'influence du temps de s€chage et celle de
I'heure de la récolte sur le rende-ment et la composition des huiles essentielles.

IV-1 Influence dy temps de séchage sur le rendement et la_
stion chimi les huil el

L'étude a été faite sur des feuilles récoltées & Parakou, en période de floraison
maximale, ayant donnée précédemment une essence du type J; compte-tenu de 1a faible
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Tableav 27: Variation de la composition chimigue et du rendement en H.E. d'0). canum

au cours du séchage

Références 0C1-0 0C1-3 0Ct-6 0CI1-9
Composés
linalol 7 6.6 0.4 0.3
camphre 0,7 0.7 0,7 0.7
méthylchavicol 1,2 ] 0,3 ]
a-terpinéol 03 03 0.5 0.5
limanéne 0.5 0.4 0.3 0.6
germacréne D ! 1 1 1,1
B-caryophylléne 2,2 2.4 3 3
tr a-hergamoténe 2.7 3.1 34 3.1
y-terpinéne g 8.2 7.9 g3
hvdrate sabinéne 12 10,8 11,2 9,6
terpinén-4-ol 478 484 47.9 47,9
Rendement (%) 12 1.2 R 1.2
Perte en eau (7o) 0 61.8 63,6 64

Tableau 28- Variation de la composition chimique et du rendement en H.E. d'0. canum

au cours de la journée

Heures 7 heures 10 heures 12 heures 16 heures 19 heures
Composés
linalgl 725 68.3 73 70 61,8
camphre 0,1 0.1 0.1 0,1 0,2
méthylchavicol 0.6 N9 0,7 0.7 09
a-terpinéol 0.} gl 0,1 0.1 0,1
limonéne 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1
germacréne I 5.4 6,6 54 33 7
B-caryophylléne 10,2 12,2 104 10,4 13.3
tr o-berpamoténe 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1
y-terpinéne 0,2 0,1 0,1 0.1 0.1
hydrate sabinéne 1 ] 0,% 09 1.4
terpinén-d-ol 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1
Rendement (%) 0.2 0,2 03 0,2 0,1
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quantité de matéricl végétal que nous avons pu récolter, la durée maximale du séchage
n'a é1¢ que de 9 jours. les résultats sont rassemblés dans le tablcau 27 qui, outre la
composition chimique a 0O, 3, 6 et 9 jours dec séchage, donne Ie rendement de
I'extraction et Ja perte en cau de la mati¢re végétale. On constate que:

- le rendement nc varie pas de maniere significative pendant le séchage (1,1 &
1,2%),

- 1a plante perd en 9 jours, environ les 2/3 de son poids en cau, 95 % de cetie cau
étant évaporée au cours des 3 premiers jours,

- la composition chimique ne varie pour ainsi dire pas.

Cette série d'expénences, dans l'optique d'une exploitation industrielle de cet
Ocimum, montre que l'efficacité maximale est aticinte en effectuant la récolte en
période de floraison maximale et en laissant sécher le matériel végétall 3 jours dans un

endroit aéré, sec et ombragé.

I1V-2 Vanation diume du rendement et de la composition chimigque

des huiles essenticlics.

Comme dans Je cas d'O. basificum (cl. Section IV-2 du Chapitre 4, p.101, pour
les conditions expérimentales) 1'étude a été menée sur des plants de type D croissant 2
Kansoukpa. Les rendements et Ja composition de 'huile essenticlle sont donnés dans le
tableau 28, ,

On constate qu'aucune vanation "dramatique” ne se produit au cours de la
jounée, a l'inverse de ce qui avait ét€ observé avec O basificum de type AD:
rendements et compositions chimigues restent constants et cette constance renforce
notre confiance dans Jla fiabilité des analyses effectuées par ailleurs dans d'autres

sections de ce travail.

CONCLUSION

Les 12 échantillons d'Ocimum canum récoltés au Bénin ont donné des huiles
essentielles que nous avons pu classer en deux types, respectivement a linalol dominant,
type D, et 2 terpinén-4-ol dominant, type J. Le type J semble étre spécifique du Bénin
puisqu'il n'a été rencontré nulle part ailleurs jusqua présent. Chacun de ccs types peut
&tre subdivisé en deux sous-types suivant la nature des composés minoritaires : DJ et
DT pour le premier, et JD et JT pour le second.

Des graines des types DT et JT ont été mises en cultures paralleles sur les
mémes sites gue précédemment: l'influence du site de culture (récoltes effectudes au
méme stade de floraison) et du stade de floraison nc modificn! pas I'appartenance de fa
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plante & te] ou tel type, méme si l'on abserve quelques variations dans la composition
des huiles et, surtout, dans les rendements oblenus.

En revanche le suivi dc Ja composition de lhuile tout au Jong d'un cycle
vépélatil (récoltes étendues sur une beaucoup plus longue période) de graines de type
JT a montré des variations tout A fait considérables dans les pourcentages des produits
en fin de cycle: au stade de la maturité totale des graines, le terpinén-4-ol, produit
majoritaire en début de cycle, a cédé la place au linalol et I'huile semble provenir d'une
plante de type DT !

Ce changement d'«identité» de I'huile, s'il confirme ce que 'on soupgonnait dé;a
sur |"instabilité génétique" de O. canum, ne remct pas en cause son exploitation
industrielle éventuelle; en eflet, dans cetie optique, les récoltes seraient faites lorsque le
rendement & l'hectare de matidre végétale est maximum, donc aux alentours de la
pleine floraison, période ol la plante donne encore une huile de type JT.

Le séchage et ['heure de récolte, enfin, sont sans influence ni sur le rendement ni
sur la composition chimique de 'huile essentielle, contrairement a ce que nous avons

obscrvé sur les deux autres especes d'Ccrmurm.
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CHAPITRE 6

OCIMUM GRATISSIMUM L.




SECTION I TRAVAUX ANTERIEURS

Plus répandu que O. canum, O. gratissimum a fait Fobjet d'un nombre plus
tmporiant de publications (deux doucaines environ ont €t€ recensées). Les premieres
éludes ont conduit a la mise en €vidence de quatre principaux chémotypes |1 16-118]:

- un type a thymol, -

- un iype a eugénol,

- un Lype a citral,

- un kype a cinnamate d'éthyle.

Les ¢ludes plus récentes ont conlirmé l'cxistence des prenuers types déerils et
ont permis d'en metlre en €vidence de nouveaux, différenls de ceux cités ci-dessus.
Alpsi:

- en 1986, Yu et al [119] et Zamureenko et al. [120], ¢n analysant
respectivement les essences d'O. gratissimum d'origine chinoisc el soviélique, ont
trouvé un fype a eugénol (31-90%) accompuagné de f-ociméne (13-26%) ct/ou de
germacréne-D (15,7%).

-~ en 1987, Niézurubenza (121] analyse un O. gratissimum sauvuyece d'origine
rwandaise qu't! cultive ensuite; il rapporte l'existence de deux chémolypes presque
identiques:

# un type a thymol (46,7%) - y-tcrpinéne (22,9%) pour l'espcec cultivée,
* un type a thymol (35,4%) - p-cyméne (183%) - cugénol (11%) pour
l'espéce sauvage.

- en 1988 Maia [122] réalise une analyse chimique d'O. gratissimum provenant
d'Amazonic (Brésil); il met ains1 en évidence un type a p-cymene (299%) accompuagné
de (E)-p-farnéséne (19%) et de thymol (13,1%).

- en 1990, Vostrowsky [123] de son c¢bté o obtenu un type & mcthyleugénol
(46,8%) - cugénol (19,2%) pour unc espéce d'onpine brésilicnne. Le thymol et le p-
cymene précédemment relevés dans l'espece amazonienne sont icl absents.

-Toujours en celte méme annde, Fun et al. [109], en analysunt les huiles
esscntielles d'especes crofssant A Aruba dans les Antilles néerlandaises et recotices dans
six localités différentes, ont mis en évidence irois types chinuigues:

* up type 4 cinnamaic de méthyle (57-70%) accompagné du 1,8-cinéole
(6-9%) et du linalol (5-9%),

* un type 2 f-caryophyllene (36-398%) - cugénol (16,3-20%)
accompagné de f3-élémene (9-10,4%),

¥ un type 4 B-caryophylléne (45,5%) - B-élémene (11,8%) suivi d'un
pourcentage noluble d'eugénol (7,4%).
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-en 1992, Lawrence [110] rapporte l'existence de deux chémotypes 3 partir des
graines semées aux USA:

* un type a linalol (46,1%) - méthylchavicol (20,6%) comparable 2 un
basihc de type européen. |

* un type 2 eugénol (21-57%) - B-caryophylleéne (2,5-27,3%) - 1,8-
cinéole (0,1-30,9%). Les sesquiterpénes tels que le germacréne-D, tle
bicyclogermacréne et le trans a-bergamotgne peuvent atieindre jusqua 10%. Ces
variations importantes des composés majoritaires laissent supposer l'exisience de
plusieurs autres sous-chémotypes possibles.

- de leur cdté, Charles et Simon [124] ont rapporté, en 1992 un nouveau type
d'O. gratissimum A géraniol (83-89%) aprés unalyse des feuilles, tiges ¢l fleurs
provenant de West-Lafayetie aux Etats-Unis.

- wes récemment, en 1997, Vahirua et ¢l. [125] ont analysé la variation de la
composition chimique des fleurs et feuilles d'O. gratissimum d'origine tahitienne au
cours d'une année et ont obtenu un type constant & eugénol (71-82%) accompagné de
1,8-cinéole (7-15%) et de germacréne-D (3-8,5%).

Diverses autres études ont €té faites sur cette espéce et complétent celles décerites
ci-dessus, Un classement par voie biosynthétique, analogue A celle réalisée pour O.
basilicum, a conduit au regroupement de toutes ces analyses dans le tableau 29.

L'analyse de ce tableau rend compte de la dispersion chémotypique plus réduite
d'O. gratissimum comparativement aux deux autres especes de son genre. En effet en
dehors de quelques types particuliers signalés ci-dessus (type 4 méthyleugénol, type 2
tinalol - méthylchavicol, type A B-caryophylléne, type & géraniol et type & p-cymene
elc.), on reléve, suivant le pourcentage de la voie mévalonique, deux grandes calégories
d'huiles essentielles d'O. grarissimum:,

- % m < 50 c'est d dire % 5 > 50

La plupart des constituants des huiles proviennent de la voie de l'acide
shikimigue renrésentée ici par l'eugénol. La voie de I'acide mévalonique est en général
représentée dans cetie catégorie par le B-ocimene (E ou Z). Ces huiles essentielles se
retrouvent en Inde, en Ching, en Polynésie, au Brésil, en URSS, & Madagascar et aux
USA (Fig.41).

- % m > 85 c'esta dire que % 5 <15
C'est lu plus vaste catégorie caraciérisée curieusement par l'existence du méme
wio thymol - p-cyméne - y-terpinéne que 1'on trouve dans l'essence de Thymus vidgaris
et qui représentent environ 50 4 80% des huiles, En général c'est le thymol qui
prédomineg, quelques fois il co-domine avec le p-cymene ou le y-terpinene. Cetie
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Tableau 29: Classification des Ocinmum gratissimum par voies biosynthétiques

Fem Origine Principaux constituants

11,6 INDE EUG: 77,6 MEG: 5,8 MCH: 50 (BCY) 473

15,5 CHINE EUG: 84,5 (BOC): 48 (ANU): 2.4

19,7  CHINE EUG: 803 BOC: 12,9 (BCE): 4,2

234  POLYNESIE EUG: 767 BOC: 12,2 GCD: 60

339  BRESIL MEG: 468 EUG: 19,2 GCD: 57 BCY: 55 (BOC): 4,0
39,0  URSS EUG: 61,0 BOC: 135 GCD: 88 :

419  MADAGASCAR EUG: 451 GTR: 18,6 MCH: 120 ATO: 10,2 (BCY): 42
599  USA EUG: 389 CIN: 155 BCY: 14,9 GCD: 79 TAB: 52
74,7 USA LIN: 46,1 MCH: 206 (EUG): 4,6 (GCD): 39 (TCO): 3.1
794 ARUBA BCY: 398 EUG: 200 BEL: 104 CIN: 6,2 BCTP: 55
889 RWANDA THY: 354 PCY: 18,3 EUG: 107 (CIN): 358 (GTR): 34
983 NIGERIA THY: 4756 PCY: 16,2 GTR: 6,2 (ATR): 4,1 (LON): 3,0
994  CAMEROUN THY: 654 PCY: 9.9 BPI: 8,9 (CMP): 4,2 (GTR): 02
996 RWANDA THY: 467 GTR: 229 PCY: 58 (MYR}): 31 (ATR): 3,0
100 CENTRAFRIQUE THY: 50,0 PCY: 18,3 (BSL): 36 (GTR): 3,1

100 CONGO THY: 61,1 PCY: 17,2 (HSB): 24 (GTR): 2.1

130 USA GRO: 8838 {(AMU): 24 (LIM): 1,9

100 CUBA THY: 194 PCY: 14,0 GTR: §,2 ATU: 82 MYR: 82
10 BRESIL PCY: 297 FAR: 190 THY: 132 MYR:  BA

10 CAMERCUN THY: 46,2 GTR: 20,0 PCY: 7,0 (ATU): 35 (MYR): 3.2
100 CAMERCUN PCY: 497 THY: 13,8 AGN: 85 (BCY): 40 {(MYR): 4,0
100 CAMERQUN THY: 36,6 PCY: 135 GTR: 6.4 (FAR). 45 {(MYR): 3,8
100 BENIN THY: 34,3 GTR: 17,2 PCY: 150 ATU: 6,0 {(MYR): 49
CODE des ABREVIATIONS

AGN: o-Guaiene BCY: B-Caryophyliéne FAR: Farnéséne MCH: Méthylchavicol
AMU:a-Muuroléne BEL: B-Eléméne GCD: Germacréne D NMEG: Méthyleugeénol
ATO: a-Terpinéol BOC: B-Ocimi-z C=2. Géraniol MYRD Myrcéne

ATR: a-Tempinéne BP):  B-Pinéne CTR: yTerpinéne PCY: para-Cymene

ATU: a-Thujene BSL: B-Sélinéne HSB: Hydrale de sabinéne TAB: trans u-Bergamoténe
BCB: B-Cubsbéne CIN:  1,8-Cinéole LIM: Limonéne TCQ: T-Cadinol

BCG: Bicyclogermacréne CMP: Camphéne LiN:  Linalel THY: Thymol

BCP: p-Copaéne EUG: Eugéno! LON: Longifoléne
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Figure 41: Quelques types chimiques d’O. gratissimum d'origines




Figure 42: Quelques types chimiques d'0. gratissimum d'origines
diverses (% m > 85)
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Ni: Nigéria ; B: Bénin ; Cam: Cameroun ; Bré:Brésil ; Cu:Cuba ; Co: Conge

Ctr: Centrafrique  ; Rw: Rwanda



catégorie est retrouvée plus particulidrement dans les pays africains: Rwanda (121),
Nigéria (130), Cameroun (131), Centrafrique (132), Congo (52), Bénin (3),
etc...{Fig.42).

Remargues
1) La catégorie correspondant & 45 < % m < 85 est en fait constituée des

quelques types rares signalés déja plus haut. Ce saut rapide du % m , indiquant que l'on
n'a pas wrouvé d'essences ayant des teneurs intermédiaires, et équilibrées, en produits
classiques (eugénol et thymol) est surprenant ; 1] dénote la chémotypicité bien trunchée
d'O. gratissimum, chacune des deux voies biosynthétiques prédominant dans I'un ou
l'autre des deux chémotypes.

2) Les O. gratissimum analysés par Lawrence [129] et Charles [124] aux USA,
proviennent de graines d'origine non précisée, semées et cultivées sur des parcelles
expérimentales. On ne peut les considérer comme des especes endémiques sauvages
représentatives des pays ou elles ont poussé.

3) Si l'on ne considere que les deux principaux chémotypes, l'on est frappé de
constater que le type a thymol ne croit qu'en Afrique Tropicale alors que le type a
eugénol se retrouve partout ailleurs dans le monde.

4) Mentionnons que Sobti [134} au RRL de Jammu {Inde} a effectué un travail
d'amélioration génétique sur 0. gratissimum et est arrivé a sélectionner un hybride
donnant plus de 80% d'eugénol.

5) Parmi les divers autres travaux effectués sur O. gratissimum, le plus
intéressant et le plus important pour une mise en culture ultérieure, est celui de
Choudhury er al. [135] relatif & l'influence de la hauteur de coupe sur le rendement et la
qualité de l'huile essentielle obtenue a partir d'une espéce riche en eugénol. 1is ont
observé que le rendement et la teneur en eugenol (environ 75%) de lessence élalent
maximum pour une hauteur de coupe d'environ 35 cm.

Signijons enfin, un trés important wavail de biosynthese de Dro et Hefendehl
{136] qui a porté sur la variation des proportions des constituants au cours du cycle
végératif: ils ont constaté que les produits biosynthélisés par la voie de l'acide
shikimique (en particulier le méthyleugénol) sont majoritaires en début de croissance
des planies; ils laissent ensuite rapidement place A ceux synthétisés par la voie de l'acide
mévalonique, le thymol devenant alors trés nettement prépondérant en fin de floraison.

A partir des données du tableau 29 nous avons établi un dendrogramme des
profils chimiques des huiles essentielles d'O. grafissimum ; ce dendrogramme est
représenté sur la figure 43. Sur ce dendrogramme, et dans toute la suite du chapitre, les
letres (en caractéres gras) désignent les mémes composés que dans les chapitres 4 et 5;
nous y avons ijout€ : K pour le géraniol, L pour le thymol, M pour le wierpinene et N

pour le p-cymene .
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Figure 43 : Dendrogramme des types et sous-types d’Ocimum gratissinim
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Cette rapide revue de la littérature nous a montré que Q. gratissimum éait une
espéce moins “capricieuse” que O. basilicum et O. canum. Si les plants d'origine
béninoise se comportent comme les autres plants africains, nous devons nous attendre 2
trouver dans nos huiles essentielles Ia trilogie: thymol, p-cyméne, y-terpinéne comme

constituants principaux.

SECTION 11 : INVENTAIRE DES QCIMUM GRATISSIMUM
DU BENIN

Une récolte d'0. gratissimum 2 1'état sauvage ou cultivé dans les jardins et &
proximité des habitations, a été réalisée entre 1994 et 1997 dans plusieurs localités du

Bénin:
- Midédji, Ste Rita, Houéyiho, Godomey, Womey, Cocotomey, Campus

d'Abomey-Calavi (Cotonou et environs).

- Save, Pobe (Centre et Sud-Est du pays).

- Parakou (Nord-Est).

- Natitingou, Tanguiéta (Nord-Ouest).

Ces récolles, faites A différentes phases végétatives des plantcs ont été répéiées
sur plusieurs années consécutives pour certaines Jocalit€s (Campus, Save, Parakou), et a
diverses saisons (s¢che ou pluvieuse) pour d'autres (Natitingou, Tanguiéta, Parakou).

Les rendements en huiles essentielles, ainsi que Jes compositions chimiques de

celles-ci sont rassemblés dans Je tableau 30.

-1 Rendements en hujles essentjelles

On observe une variation des rendements en huiles essentietles d'une région a
I'autre d'une part, d’une localité 2 l'autre 2 l'intérieur de la méme région d'autre part
(Fig.44). En effet, ils varient de:

- 0.4 24 0,8% dans la ville de Cotonou et ses envirans

- 0,3 2 0,6% dans la région centrale (Save et Pobe) o

-0.2 & 1,2% dans la région du Nord.

Ces rendements sont voisins dans les stations situées & Cotonou et ceci quelles
que soient les périodes de récolte, 3 I'exception de celui obtenu en Novembre 23
Godomey (0,8%). Dans la région centrale, notamment & Save, on cbserve une variation
du rendement d'une année 2 l'autre (0,3 2 0,5%), les récoltes ayant pourtant toutes €té
effectuées en saison pluvicuse (Juillet, Septembre). Dans ta région du Nord, on constate
également une variation des rendements avec la saison : ceux abtenus en saison séche
(Janvier) sont plus faibles (0,1-0,3%) que ceux obtenus en période pluvieuse (0,2-
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0,6%). Dans tous les cas, le site de Nautitingou se distingue des autres par ses
rendements plus faibies (0,1-0,2%), tandis que celui de Parakou est quant a luj
caractéris€ par des rendements plus €levés (0,3-1,2%).

Cette espece se particularise des autres déjd érudiées par ses rendements

sensiblement plus importants et mériterait d'étre valorisée.

1-2 Composition chimique des huiles essentielles

L'analyse de la composition chimique des huiles essentielles révele une variation
non seulement d'une localité a l'autre & I'intérieur d'une méme région, mais également
d'une période A Pauwre sur un méme site (Tableau 30, Fig. 45). D'autre purt comme il
ét€ déja remarqué dans divers échantillons d'huile d'origine africaine, les huiles
d'origine béninoise s¢ caractérisent par la présence du trio thymol - p-cyméne - y-
terpinéne (que nous appellerons , pour abréger, T, P, G dans [a suite de ce chapitre)
dont la somme des concentrations, varie de 50 a4 72%, et peut signifier une facile
INtErCONversion entre ces rois composés.

Ce phénomene, signaié inttialement par Nover [137], a été ensuite étudié par
Poulose et Croteau [138](Fig.46); en examinant la biosynthése des monoterpenes de
I'huile de Thymus vulgaris au moyen de précurseurs marqués, ces auteurs ont pu
dérerminer que l'ordre de formation de ces trois composés €ait : G - P = T . Il n'est
pas certain que Ja succession biosynthétique soit identique chez Thymus vulgaris et O.
gratissimitm mais le travail de ces aunteurs ouvre une voie de reflexion.

Dans tous les cas, les récoltes ayant été effectuées a des périodes et dans des
localités différentes, nous ne pouvons affirmer l'existence de ce phénoméne dans nos
huiles sans d'autres études plus poussées sur une ou plusieurs variétés précédemment
décrites. Nous nous contentons de regrouper tous les échantillons d'huiles obtenus en
trois catégories principales suivant les valeurs des constituants du trio TPG.:

- catégorie I: elle est caractérisée par une prépondérance du thymol ( 54-65,4%)
et se rerouve dans les échantillons provenant de Cocotomey (Co), Campus (Cap), Save
(Say), Womey (Wo) et Godomey (Go),

- categorie 11D elle correspond & une teneur moyennement élevée en thymol (23-
34%) et suivant les cas en p-cyméne (9-27%) et/ou en y-terpinéne (12-22%); ce qui
conduit & deux sous-catégories:

* la sous-catégorie Ila: elle est caractérisée par une teneur en thymol (31-
34%) équivalente a la somme des teneurs en p-cyméne (5-18 %) et -terpinéne (14-23
%), et est relevée dans les échantillons récoltés & Ste Rita (SR), Campus (Ca ), Midédji
(Wi, Mi2), Parakou (Puy).

* la sous-catégorie b regroupant les ¢chantillons pour lesquels les
teneurs en thymol (23-26%) ot p-cymene (21-25%) sont équivalentes, le y-werpinene
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Tableau 30: Composition chimique et rendement en huiles essentielles d'O. gratissimum récolté a divers endroits du Bénin.

Localités Mi1 SR [ Cal | Co | Ca2 | Sal | Wo | Pa1 | Sa2 | Pa2 Ho Go Mi2 | Pa3 | Na1 | Tal PO Pad | Na2 | Ta2
a-thujéne 7,2 4.8 3 0,6 0,1 0,1 0,1 2 8,5 8 7 0,1 59 8,1 8 8,2 7.7 38 26 4,1
a-pinéne 0.7 1,3 | 0.8 0,2 03 0,1 0,3 0,7 1.5 1,8 1,8 0.1 1,6 28] 25| 23 1,9 1 0,7 1
a-terpinéne 1,7 36 2 0,4 0,3 01 0,5 0,9 3,2 31 3 0,3 2,8 21 1.4 1 3,2 0,1 1,5 2,8
myrcéne 4,9 4,3 2,2 1 0,6 0,2 06 3 5,5 58 5,3 0.1 4,7 52| 58| 52 58 3,5 2,8 3
1,8-cinéole 0,4 0,4 0,2 1,7 1.8 2,8 2.1 0,5 0,4 0,4 1,7 3,2 1,5 22| 22 2 1,8 0,3 0,2 0,3
B-caryophylléne 0,7 1.3 0,6 1,3 2,2 46 29 2.4 2 2,8 3,6 2.5 1.7 3,6 4 2,3 2,3 3,6 59 1,5
__germacréne D 2.3 2.1 0,7 4.5 3,2 5,5 39| 05 2,1 2,3 2,9 5,6 4.3 58 1 406 3 2,4 1,1 1,9 05
y-terpinéne 153 {226 | 16,3 | 4,5 2,5 1.1 4,5 66 {1471 126 | 156 | 0,2 174 | 22| 28 1169 13,3 | 13,7 | 55 24
p-Cymeéne 16,7 | 8.8 4,6 47 45 36 47 (17,5 23,9 | 251 | 209 | 0,5 | 1561 45 37 37,2 24,5 18,2 | 144 | 10,3
thymol 30,6 |341] 31,6 | 60 65,4 64 | 58,2| 42,7 | 25,9 | 25,6 24 60 32 28 |116| 85 | 23,1 | 34,1 | 426 | 16,7
Rendements 0,4 0.5 0,4 0,4 0,5 0,3 0,6 0,9 0,5 1,2 0,4 0,8 05 (0,26 O 0,2 0,6 0,3 0,2 | 0,56
Catégories lla lla i'a | i ! I B B b b | lla iMa | llla | lla 114 lla I IHe
: Figure 44: Variation du rendement en H.E. d'0. gratissimum suivant les sites de récolte
I Mi: Midédji
| 141 - i . R SR: Ste Rita
| 12 Ca: Campus
I % il : Co: Cocotomey
£ 081 ’ Sa: Savé
8 0‘6 | Wo: Womey
3 0' 4 | Pa; Parakou
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Figure 46 3 Biosynthése du p-cyméne ¢f des dérivés piidnohgues
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ayant alors un pourcentage plus faible (13-16%). Ce profil est retrouvé pour les
¢chantillons de Save (Saz), Parakou (Paj), Houéyiho (Ho) et Pobe (Po).

- catégorie III: elle est surtout spécifique aux échantiltons du Nord et se
caractérise, suivant les cas, par une prépondérance du p-cyméne, du thymol ou du y-
terpineéne. 1 apparait ainsi trois sous catégories:

* la sous-catégorie Illa: elle est constituée d'échantillons riches en p-
cymene (37-45%) et retrouvée & Parakou (Pas), Natitingou (Naj) et Tanguiéta (Taj).
Cependant, il est & noter une Iégere différence relative aux taux de y-terpinéne (2-16%)
et thymol (3-12%) dans ces échantillons.

* sous-catégorie I1[b: elle regroupe les échantillons récoltés i Purakou
(Pa)) et a Natitingou (Naz) et est caractérisée par une prépondérance du thymol (42%)
suivie du p-cymeéne (14-17%) et une faible teneur en y-terpinene (5-17%).

* sous-catégorie Illc: elle contient uniquement I'échantillon Tag récolié a
Tanguiéta et est caractérisée par une teneur en y-terpinéne (24%) sensiblement égale &

la somme de celles en p-cyméne (10%) et en thymol (16,7%).

Il apparait ainsi une grande fluctuation dans la composition chimique des huiles
essentielles d'Q. gratissimum spécialement en ce qui concerne les teneurs en T, P et G;
c'est ainsi que

- Jes échantillons récoltés & Save (Say, Saz), an Campus (Cay, Cag) et i Parakou
(PPay, Pay) révelent une prande variation de la composition chimmique de leurs huiles
essentielles en fonction de la période de récolie et de l'évolution physiologigue des
plantes.

* A Save, les échantillons récoltés en Juillet 95 et Septembre 96 passent
de ta catégorie [ (% T =54) & lacatégorie IIb (% T=26,% P=24e1 % G =13),

*au Campus, les Schantillons récoltés en 1994 et 1995 montrent une
évolution inverse © ils passent de la catégorie Ta (% T = 31,6, % G = 15,3) & la
caégorie [ (% T =654)

* quant aux échantillons de Parakou récoltés en Nov. 95 (saison séche) et
en Sept.96 (saison pluvieuse) ils passent de la catégorie 1lIb (% T =427, % P = 17,5) a
{a catégorie TTb (% T =25,6,% P =251 et % G = 12,6).

- les cas les plus frappants de la variation du profil chimique en fonction du
cycle végéiatif sont ceux relatifs aux échantillons récoltés en Janvier 97 (saison séche)
et en Mai 97 (saison pluvieuse) a Parakou (Paz et Pag), Natitingou et Tanguiéta.
Regroupés dans la catégorie 1lla en Janvier 97 (% P = 45,0 a Parakou; % P = 37,0 et
% T = 11,6 2 Natitingou; % P =372 et % G = 16,0 & Tanguiéta) ils se retrouvent
dispersés dans trois catégo.rics différentes en Mai :

# 1la pour Parakou (% P = 18,2, % G = 14 ct % T = 34),

*11b pour Natitingou (% P = 14,4, % T = 42,6) et
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* Illc pour Tanguidta (% > =10, % G =24 ct % T = 16,7).

Ces variations observées dans cette espece végétale sont résumées dans la
figure 47.

A ce stade de nos recherches il est donc difficile, sinon impaossible, de parler de
chémotypes bien définis pour les O. gratissimum du Bénin; nous les rangeons
provisoirement dans une seule catégorie, que nous appelons TPG, en atiendant que des
€tudes plus systématiques nous permettent d'affiner ce classement. Cependant il n'est
pas inutile de signaler, pour le moment, une éventuelle influence de la pluviométrie et
du cycle végétatif sur les teneurs en composés principaux des huiles essentielles.

SECTION III  CULTURES EXPERIMENTALES

Suite A l'inventaire des O. gratissimum décrit dans la Section I, deux
échantillons ont é1€ retenus en vue d'une étude plus complete relative aux influences
des sites de culture et des stades de floraison sur les rendements et les composttions
chimigues de leurs huiles essentielles: il s'agit de I'échuntillon Taj provenant de
Tanguiéia, riche en p-cyméne, et de I'échantillon Po provenant de Pobe et caractérisé
par une co-dominance des trois constituants principaux généralement trouvés dans les
huiles. Par ailleurs, une étude de la variation du rendement et de la composition
chimique en fonction du cycle végéiatif des plantes a £t€ réalis€e sur I'échantillon Tat.
Ces travaux permettront de savoir si les variations observées précédemment pour les
échanuillons U'0. gratissimuim se conservent sur différents sites de culture d'une pait, et
de micux comprendre te mécanisine d'interconversion des composés principaux des
huiles au cours du cycle végératif d'autre part,

Par convention, on désigne par OG| 1'échantillon Taj et par OG2 I'¢chantillon
Po. Les désignations relatives aux sites de culture et aux différentes récolies sont
identiques a celles explicitées dans le chapitre 4 (p. 81).

HI-1

himni fes hyiles essenti

Pour cette étude nous avons choisi de récolter les échantillons aun stade de pleine
floraison des plantes sur tous les sites de culture. Les résultats relatifs au rendement et 2
Ja composition chimique des huiles obtenues sont groupés duns les tableaux 31 et 32.
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Tabieay 31° Composition chimique et Rendement d'huile essentielle d'O. gratissimum 0G1

Suivant les sites de culture

DG1Pa34)

Références 0G1 0G1C3 0G1Pc3 OG1IN3 0G153
| a-thujéne 8,2 4,3 53 7.3 5,1 6.1 ‘
a-pinéne 2,3 1.1 1,5 1,8 1,2 1,6
1.8cinéole 2 1,1 1,2 1.4 5,2 1,3
u-terpinéne 32 5 36 1,3 6 56
_myrcéne 52 3,9 4.1 5.2 4 4.5
{\-caryophyliéne 2,3 1 0.9 0.9 1,2 1
| germacréne D 3 1,4 1.1 1 1.2 1,7
p-cyméne 35 23 13,5 19 17 24
t-terpinéne 15,2 18,7 35,2 23,4 351 19,7
thymaol 85 30,1 25,4 30 19,7 28
Rendements (% 0,2 0,9 0,9 1,9 0,8 0,8 B
Catégories Iia b e b lllc [
Tableau 32: Composition chimique et rendement d'huile essentielle 4'0. gratissimum 0G2
suivant les sites de culture
Références QG2 QG2C3 O0G2Po3 OG2N3 0G253 OCZPa3 |
a-thujéne 7,7 53 6.9 5.1 52 68
‘a-pinéne 1,9 1.5 2 1,3 1,4 1.9 T
1,8-cinéole 1,8 1,3 1.5 12 1.3 1.6
a-terpinéne 3.2 89 94 48 6,8 10
myrcéne 58 44 5,4 4.3 4.4 55
—
[-caryophylléne 23 4 1,1 16 1.1 3 |
germacréne D 2.4 1.5 08 1,3 3 1.3
y-terpinéne 13,3 57 14,2 15,9 96 8.9
___p-cyméne 24,5 21,5 18,4 i2 18,8 2:.3-j
_thymol 23,1 N7 29,4 43 36,4 28,8
Rendements {%) 0,6 0,9 0.7 1,7 0.3 0.5
Catégories ] Il'b illb Hib N"b Il'b
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I1-1-1 Rendement en huiles essentiell

On observe pour les échantillons OGj, une grande différence dans les valeurs
obtenues chez les plantes cultivées par rapport a celle obtenue avec 1'échantillon-mére.
En dehors du site de Niaouli qui se particularise par un rendement assez élevé (1,9%),
les valeurs obtenues sur les autres sites sont plus homogenes (0,8-0,9%).

Quant aux échanullons pro'vcnam de 0Ggy, la variation des rendemenis (0,3-
1,7%) par rapport a I'échantillon-mére (0,6%) est moins grande que celle observée
précédemment. Les valeurs les plus faibles sont obtenues sur les sites de Save (0,3%) et
Parakou (0,5%). A Pobé et au CENAP les rendements sont moyennement élevés (0,7-
0,9%) alors qu'ils sont nettement plus hauts & Niaouli (1,7%).

Par ailleurs les rendements sont pius faibles pour les plantes provenant de OGo
que pour celles provenant de OG| alors qu'au départ des valeurs inverses avaient €té
observées dans les échantillons-méres (Fig.48).

1-1-2 Composition chimique des huiles essentielles

On observe dans les deux cas, une variation de la composition chimique des
huiles lorsqu'on passe des échantillon-meres aux €chantillons culiivés:

- tandis que deux composés minoritaires, le carvacrol et 1'-terpinéne
apparaissent dans les plantes cultivées a des pourcentages un peu plus €levés que dans
les échantillens-meres, les autres composés, A l'exception du trio T,P,G., apparaissent
avec des poucentages plus faibles.

- la variation la plus sensible est celle observée au sein du trio T,P,G.:

* pour les échantillons OGy, on observe un passage de la catégorie 1lla
(riche en p-cymene) aux catégories II1b (riche en thymol) et Illc {riche en y-terpinéne),
analogue A celui mis en évidence dans la figure 47 (Fig.49) .

* pour les échantillons OG2, on obtient Lrois autres catégories:

* la catégorie IlIb caractérisée par une transformation du p-
cymene en thymol, -

* les catégories 1II'b et II1"b wrés peu différentes 'une de l'autre et
caractérisées par une transformation de y-terpinéne et/ou du p-cymeéne en thymol
(Fig.50).

Cetie voie de biosynthése du thymel 2 partir du y-terpineéne est en fait en accord
avec celle proposée par Poulose et Croteau [138); cecl nous amene ainsi a supposer
'existence d'une seule catégorie Illa au sein des espéces d'origine béninoise et qui se
transforme, par interconversion des ¢léments du trio T, P, G, en différentes autres
catégories a travers un mécanisme encore inconnu. Les facteurs climatiques
(pluviométrie) précédemment invoqués ne semblent pas €ure la cause de ces variauons
puisque les résultats sont aussi divergents pour des récoltes faites & la méme saison; par
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Figure 48: Variation du rendement en H.E. d'O.gratissimum en fonction du
site de culture
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OG1 en fonction du site

Références

Pourcentages

gratissimum

Figure 50: Variation de la teneur en composés principaux d'0. gratissimum

0OG2 en fonction du site

Paurcentages

Références

| e A |
Ba-thujene |
B a-terpinéne|
B g-terpin éﬂell
! !
| M p-cyméne |
iR mal__.




exemple pour les échantillons OGy, on obtient des résultats différents au CENAP et 2
Pob¢ alors que ces deux localités sont affectées des parameétres climatiques identiques;
par ailleurs, on obtient des résultats comparables & Niaouli et & Parakou alors que ces
Jocalités sont climatiquement différentes.

Pour différencier les influences éventuelles des sites de culture de celies lides A
Fespece nous avons multiplié les récoltes sur chaque site en fonction des stades de

floraison .

111-2 Inflyence des stades de floraison sur le rendement ¢f 1a
composition chimigue des hyiles essentieles

Sur chaque site, les graines provenant des échantillons 0G) (Tanguiéta) et OG2
(Pobe) ont été mises en culture dans les mémes conditions que celles décrites au
chapitre 4 pour O. basilicum. Trois récolies ont €té€ faites en fonction des stades
végétatifs suivants:

- avant la floraison,

- début de floraison,

- pleine floraison.

L'évolution physiologique des plantes est résumée dans le tableau 33. L'analyse
de ce tableau montre une croissance légerement retardée des plantes cultivées au
CENAP et A Pobe par rapport A celles des autres sites. Cela est vraisemblablement di &
la différence climatologique des sites considérés; en effet les graines de Pobe et du
CENAP ont é1é mises en culture en période relativement séche et les plants n'ont pu se
développer convenablemnent compte tenu du manque d'eau. Par contre, les graines de
Niaouli, Save et Parakou ont ét€ mises en culture en période plus humide et les plants
ont pu se développer normalement. Le facteur "eau” semble ainsi intervenir dans la
croissance de cette espice: cependant, contrairement 3 son homologue O. canum, O.
gratissimum a une croissance plus lente que O. basificum. (Cf Section 111-3).

Les rendements et compositions chimiques des huiles obtenues suivant ces
périodes de floraison sont inscrits dans les tableaux 34 et 35 respectivement pour OG)

et 0G3.

IT1-3-1 Rendements en huiles essentielles
Pour l'un ou J'autre des deux types d'Q. gratissimum €udiés, les rendements
varient de fagon similaire : médiocres (0.2 & 0,5 %) au dépan, ils atteignent leur
maximum en début de floraison (0,4 2 1,4 %) et diminuent faiblement 2 1a pleine
floraison (0,3 4 1,9 %). Toutefois le site de Niaouli, comme d'habitude, se distingue des
autres par I'augmentation importante de ses rendements lorsgue I'on passe du "début de
la floraison” (0,6 % pour OG1 et 0,4 % pour OG2) & 1a “pleine floraison”
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Tablesu 33: Evolution physiotogique d'Ocimum gratissimum sur les sites de culture

lére récolte Zéme récolte 3eme réeolte
CENAP ¥ Plantes jeunes * Boutons floraux * Pleine floraison
Pobe " " "
Niaouli * Boutons floraux | * Floraison moyenne [ ¥ Maturité moyenne des graines
Savé " b ! |
farakou " " )

(respectivement 1,9 et 1,7 %). Comparés aux échantillons -meres, ces rendements sont
comparables & cenx abtenus e¢n période de pré-Moraison pour les ¢chantillons QG ¢l

en périede de pleine floraison pour les échantillons OG2 (Fig.51).

I11-3-2

L'examen des tableaux de résuliats montre la complexité de 1'évolution
de la composition chimique des échantillons et la difficulté d’en tirer des régles
précises; ta premigre observation est que les deux échantiltons, OG) et OG7 n'évoluent
pas de o méme fagon et nécessitent donc des commentaires séparés. Toutefols
certaines observations sont communes aux deux séries d'analyses et les remarques
qu'elles appellent sappliquent aux données des tableaux 34 et 35 .

- les pourcentages des “petits produits” {monoterpenes, autres que G,T,P, ¢t
sesquiterpenes) varient de fagon faible, aléatoire et non significative de la pre-floraison
A la pleine floraison; il est sans intérét de discuter leurs variations.

- la somme, S, des pourcentages de G, T et P reste quasi constante quels que
soient les sites et les stades de floraison; c'est ainsi que, pour OG |, S est conmprise entre
70 et 75 %, & l'exception de deux échantilions (seconde récolte au CENAP et 3¢me
récolie & Save) ou elie n'est que de 61 %. Pour OG2 la fourchette est & peu preés lu méme
(65-75 %) sauf pour les troisiemes récoltes de CENAP, Pobe¢ et Parakou ou S est aux
alentours de 60%.

Cette constance de § indique que les modifications de composition se font au
scin du trio G,P,T, un produit pouvant s¢ trunsformer en chacun des deux anues suivant
les lieux et les périodes de floraison.

Yoyons maintenant séparement I'évolution des deux €chantillons mis ¢n culture

-0G,:

L'évolution de la composition chimique sera ilustrée par I'exemple du site de
Parakou, ussez représentatif de I'ensemble des sites; de la préfloraison & la pleine
floraison le pourcentage de G passe de 40,6 2 19,7, celuide Tde 19,53 26 el celuide P
de 14,7 a2 24, ceci traduit une diminution sensible de G compenséc par des
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Tableau 34: Composition chimique et Rendement en H.E, d'O.gratissimum OG1 en fonction
du stade de floraison et du site de culture

Avant floraison

Début de NMoraison

Pleine floraison

OG1C1]OG1Pol [OGINI[OG1S] [OG1Pal [0GIC2 [OG1Po2 {OGIN2 [0G1S2 [OG1Pa2 JOGIC3 [OG1Pad [OGING [0G1S3 [OG1Pa3
a-thujéne 4.6 5.1 37 4,4 4 6.1 19 4.9 5.6 5.1 1.3 5.3 7.3 5,1 6.1
a.-pinéne 1.2 1.5 ! 1,2 12 1,7 1,3 1.3 1.5 1.3 1.1 L5 19 1.2 1.6
1,8cinéole 1.3 1.1 1.1 L1 1.2 1.5 i1 1.1 1,2 1.1 (] 1.2 1.4 1,2 1,3
a-terpinéne 3.9 4.4 3.5 36 38 7.2 3,4 35 335 4 3 3,6 t3 6 5.6
myrcéne 4 3.3 3.6 4 37 5.1 3.9 3,6 472 4 3.9 4.1 5.2 4 4,6

—caryophylléng 1.9 L5 13 l,4 1.2 L3 0.3 1.3 1,4 I 1 0.9 0.9 1.2 L
germacréne D 1,7 1,4 LS 1,4 1.2 1,3 0.9 13 1,4 I 1 0.9 0.9 1.2 l
p-cymeéne 16,5 69| 145 166 14,7 13 10 14 16 15 23 13.5 19 17 24
y-terpinéne 383 491 319 374 06| 165 362 379 255 36,6] 187 35,2 23.4 35,1 19,7
thymol 15,6 17] 232 209 195] 30,3 289| 232|309 23] 301 25,4 30 19.7 26
Rendement 0,4 0,4 ] 0,2 0,3 1,4 1,1 0,6 0.8 1,2 0.9 0,9 1,9 0,8 0,8
Catégorie Itc  |IMl'c Hic |illc  |IIc lia Il'c e JHIb [ulle LUIb |1k e |Hlc 111k
§=P+T+G 70,4 73 7506 | 749 | 743 61 75.1 751 72,4 | 46 71.8 741 724 61,8 69,7

Tableau 35: Composition chimigue et Rendement en H.E d'O.gratissimum OG2 en fonction

du stade de floraison et du site de culture

Avant floraison Début de floraison Pleine floraison

0G2C1]0G2Pol [OG2N1]0G281 [0G2Pal [0G2C2 [OG2Po2 [OG2IN2 [0G182 |[OG2Pa2 [0G2C3 [0G2Po3 [OG2N3 [0G283 [OG2Pa3
a-thujéne 29 3.4 4.5 2 4.6 4.5 4.5 7.2 5.3 4 53 6,9 5.1 5,2 6.3
a.-pinéne 03 0.9 13 0,6 1,3 1,2 1.2 2 1.4 1.1 1,5 2 1,3 1,4 19
1,8-cinéole 13 1.2 1,3 1 1,2 1 1,2 1.5 1.2 1,2 1,3 1.5 1.2 13 L6
a-terpinéne 29 32 3 24 3.4 3.1 32 3.6 39 5.3 6.9 9,4 4,8 6.8 10
myrcéne 3.2 3.7 4,5 3 4 37 33 5.4 43 3,8 4,4 5.4 4.3 44 5.5
p-caryophyllénd (9 1.6 Lt 1.8 1,2 1.7 L1 08 [ £l 4 1,1 L6 Ll 1.3
germacréne D L1 1.3 1.3 2.1 1.1 ! 0.3 0.3 1 L4 t,5 0.8 .3 3 1.3
p-cyméne 7.8 141 182 8,7 10,1 49 8,6 16 11 136f 215 18,4 12 18,8 223
{-lerpinéne 22,4 19 20 2] 23,7 236 21| 28] 237 13,5 57 142 15,9 9.6 8.9
thymol 35,8 39.6] 354 442 39 463 a3l 316 384 aH 31,7 29,4 43 36,4 283
Rendement 0,2 0.3 0,5 0,2 0.2 1,1 09 0,4 0.6 0,7 0.9 0,7 1,7 03 0.5
Catégorie a |ila [Ta (l'a__ |ila I'a I'a [la [la II'a b [Ma i'a b 1itb

S=T+P+G 66 727 [ 736 | 739 | 728 74,8 74 624 | 73,1 53,1 58,9 62 70,9 618 60




Figure §1: Varlation du rendement en H.E. d'0. gratissimum en fonction du stade de floralson
et du site
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Figure 5§2: Variation de la teneur en composés principaux d'0. gratissimum OG1 en fonction du

stade de floraison et du site
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augmentations concommitantes de T et P. Globalement OG| passe d’un type GTP A un
type TPG (Fig.52).
-0Gy:

lei I'évolution de la composition sera illustrée par I'exemple du CENAP, le plus
représentif de l'ensemble des sites: de la préfloraison a la pleine floraison le
pourcentage de T passe de 35,82 31,7, celuide Gde 22,43 5,7 etceluide Pde 7,8 2
21,5. Ces variations refletent une baisse considérable de G, une quasi constance de T et
une forte augmentation de P. L'échantilion OGy est pass€ du type TGP au iype TPG
(Fig.53).

Si la chaine biosynthétique est la méme dans O. gratissimum que dans Thymus
viigaris, ces transformations s'expliquent parfaitement : il est normal que G, qui est en
t€te de la biosynthése, voit sa concentration diminuer au cours du temps au profit de P
et/ou de T. Le fait que T soit d€ja te produit prédominant dés la préfloraison dans OG7
est, peut-Etre, une indication que la vitesse des transformations biosynthétiques est plus
grande que dans OG].

Il est difficile daller plus loin dans la discussion des résultats & ce stade de nos
recherches; les modifications de type proposées ci-dessus ne reflétent que des
tendances évolutives et devraient étre étayées par des cxpélrimcntations plus
nombreuses portant sur une beaucoup plus longue période et avec des récoltes
beaucoup moins espacées dans le temps (par exemple toutes les semaines au lieu de
tous les mois).

III-3 In

Comme dans le cas des autres especes, cette étude a €té réalisée sur les plantes
provenant de OG | et qui ont été mises en culture a Kansoukpa. Le protocole culiural est
identique 2 celui décrit pour les deux autres especes.

Les plantes ont été suivies pendant huit mois et les différentes observations
relatives sont inscrites dans le tableau 36. Ce tableau révéle I'évolution plus tente de
cette espece comparativement aux deux autres, par le fait qu'd Ja huitigme réeolte (sou
37 semaines environ apres les semis), la plante n'est pas entierement desséchée. Par
ailleurs un temps de 20 semaines environ apres les semis est nécessaire pour afteindre la
phase de pleine floraison des plantes. A cette période, un début de maturité des graines
¢st observé et évolue presque mensuellement vers la phase de maturité maximale des
graines. Celle-ci est caractérisée par une chute plus ou moins sensibte des feuilles.

A chacun des stades d'évolution (Planche 9) décrits dans ce tableau, des récoltes

ont &té faites et les résultiats obtenus sont inscrits dans le tableau 37.
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Plantes en fin du cycle végétatif

Planche 9 : évolution d’une plantation d’ Q. gratissimum en fonction du cycle végétatif
p 4 ¥ g



LS

Tableau 36: Evolution physiolegique d'0. grafissimum 0G1 cultivé 2 Kansoukpa

1ére récolte

2éme récolte

3éme récolte

4eme récolte

Séme récolie

6éme récolle

7éme récolie

8&me récolte

05/06/97 02/07/97 08/08/97 04/09/97 03110/87 05/11/97 06/12/87 08/01/88
* Plantes * Boutons * Floraisen “Pleine * Matuiité *Débul de chute | "Chute moyenne *Chute presque
jeunes fioraux moyenne floraison moyenne des | et de jaunissement des feuilles totale des feuilles
*Début de maturité graines des feuilles “Maturité maximale! *Maturité maximale
des graines *Maturité moyenne des graines des graines
. ges graines
Tableau 37: Variation de la composition chimigue et du rendement en H.E, d'0. gratissimum QG1
en fonction du cycle végétatif des plantes
OG1K1 CG1K2 OG1K3 0G1K4 QG1iK5 OGi1K6 OG1K7? OG1iK8 0G1
a-thujéne 2 54 4.8 46 53 6,1 8 6.2 8.2
a-pinéne 0.8 1.5 1.3 1,2 1.4 1,5 16 1,6 2,3
1,3 cinéole 1 1.2 1,1 1 11 1,2 1.2 1,2 2
a-terpinens 3.8 4,2 3.3 3.9 3,8 3.6 472 3.8 3.2
myrcéne 3.2 4.1 3,7 36 4.1 4.4 4,5 4.1 52
B-caryophylléne 1,2 0,8 i 1,1 1,1 1 07 1,1 2.3
ermacréne D 1,2 0.7 1.1 1,2 1,2 1,2 1 1.5 3
{pcymeéne 5 8.4 14,8 10,6 13 13,7 17,2 12,6 35
~_y-terpinene 328 42,8 46 47,7 37,6 35,2 36,9 423 15,8
thymol 36,6 22 13,7 16,7 23 226 19,2 154 85
Rendement 03 1.4 1,2 17 22 1.5 1,7 2.1 D2
Types TGP GTP GTP GTP GTP GTP b 'a Ila
S =T+G+P 74,2 73,2 73,8 75 73,6 71,5 73,3 71,3 £9.4




II1-3-1 Rendements en huiles essentielles

L'analyse du tablean 37 montre que, en dehors de la phase de "jeunes pousses”
ou le rendement en huile essentielle est significativement plus faible (0,3%), on observe
une augmentation importante de ce rendement jusqu'd la phase de maturité moyenne
des graines, ou il devient maximum (2,2%); il apparait ensuite une chute rapide et
sensible du rendement 3 la fin de cetie méme période (1,5%) suivie d'un auire
maximum (2,1%) vers la fin du cycle végéatif des plantes (Fig.54).

Cetie évolution des rendements luisse penser  une éveatuelle pérennité de cette
espece.

111-3-2 Composition ¢chimique des huiles

L'analyse de la composition chimique des huiles essentielles obtenues au cours
du cycle végétatif met, ici aussi, en évidence les transformations précédemment
observées au sein du trio T,P,G encore que 1'évolution globale ne soit pas 1a méme que
sur les 5 sites (Fig.55).

Notons, toutefois, une premiere similitude entre les deux séries d'expériences: la
mise en culture des graines provenant d'une catégorie de plantes riches en p-cyméne
(35%), type PGT, a conduit a I'obtention des plantes riches en y-terpinéne et thymol, de
type GTP, exactement comme lors de la culture sur les 5 sites, et significativement
pauvres en p-cymeéne (8,4%; les résultats analytiques de la premiere récolte, portant sur
des feuilles jeunes, non-représentatives de la plante adulie, ne seront pas pris en
considération dans notre discussion).

Une deuxigme similitude réside dans la valeur de 8 qui reste remarquablement
constante, de 71,5 4 75%, tout au long du cycle végératif.

La ressembiance s'arrete 1a : en effet a Kansoukpa la plante reste au type GTP
tout au long du cycle végétauif et ne se transforme pas en TGP comme sur les autres
sites; les pourcentages de chaque composé fluctuent, certes, mais.le classement n'est
jamais modifié; le pourcentage de G oscille autour de 40% (35 4 48) celui de T autour
de 18% (14 & 23) et celui de P avtour de 12% (8 4 17). La constance de § entraine
évidemment que les fluctuations de T, P et G se fassent en sens inverse: quand G, le
plus abondant diminue, les 2 autres augmentent ¢t vice-versa, mais en fin de cycle
(huitieme récolte) on est revenue pratiquement a la méme situation qu'en début
(deuxigme récolte) ce qui implique que les trois constituants du trio, G,P et T se
wansforment réversiblement 1'un en l'autre: non seulement G péut donner T et P,
comme l'ont montré Poulose et Croteau, mais P et T peuvent redonner G!

Remarquons enfin, qu'en aucun moment de la période végétative on n'a observé
un retour a la situaton initiale, ¢'est-a-dire une prépondérance du p-cyméne, comme

dans I'essenc de la plante-mére.
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Figure 54: Variation du rendement en H.E. d’'0. gratissimum 0G1 en fonction |
du cycle végétatif
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Fiqure 55: Variation de la teneur en composés principaux d'0. gratissimum
0G1 en fonction du cycle végétatif
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Ces résultats, surprenanis et passionnants, soulignent la pécessité
d'expérimentations détaillées ™ avant de commencer une culture industriclle d'O.

gratissimum,

SECTION 1V ETUDES COMPLEMENTAIRES

IV-1 Vanation diurne du_rendement et de la composition chimique des

huies essenlictles

Celie étude a €1¢ réalisée sur les plantes cultivées 4 Kansoukpa. Les récolles ont
¢éé faites, sur une méme plante, 2 ditférentes heures de la journée, au stade de pleine
floraison comme déja décrit dans le chapilre 4 ; les résultats sont regroupcés dans le
lableau 38. On observe :

- yuc le rendement  fuible le matin { 0,3% & 7h.) croit rapidement dans la
matinée (1,7% a 10h.), passe par un maximum a mudi (1,8%) ct rediminue
réguli¢rement et légerement dans le courant de l'apiés-midi pour atteindre 1,6 a 19h.
I[ serait intéressant de vérifier si un nouveau cycle reprend de fagon identique le jour
suivant (Fig.56).

- une vanahon opposée des pourcentages de T el de G au cours Je 1 journde
(Fig.57); alors que P cst toujours le moins abondant ¢l voil su tenecur oseiller entre 16 ¢l
19,5%, les pourcentages de T oscillent entre 23 ¢t 30,5% a contretemps de ceux de G
qui (uctuent entre 27 el 33,5%. Si bien que 'huile est du type TGP a 7h., GTP a 10h.,
TGP a 12h. et finalement GTP & 16 et 19h.

Cetle transformation diurne d'un lype en l'autre conflirme la complexité des
réactions biosynthéliques qui se produisent au scin de la plante et expliquent gqu'aucune

conclusion claire et solide n'avait pu étre tirée des expérimentations précédentes.

[V-2 Effet de séchage sur le rendement et la composition chimigue des

huiles essentiglles

Au stade de malturité des graines, soil environ 25 semaines aprés Ics semis, une
récolte abondante des feuilles a é1€ [aile sur les plantes OGy cultivées au CENAP. Tout
comme dans le cay d'O. busificum ¢ muldriel a €I¢ répurll ¢n 6 lols quantitativenent
identiques puis extrait A intervalles de 3 jours, le premier étant cxtrait & I'élat (rais.

Les résultats oblenus sont rassemblés dans le tableau 39. Ou obscrve:
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Tableau 18: Variation diurne de la composition chimigque et du rendement en huile
essentielle d'O. gratissfmum OG1

7h 18h 12h 16h 19h
a-thujéne 4,7 4,7 48 4.9 4.5
a-pinéne 1.3 1,3 1,2 1,3 1,2
1,B-cinéole 1.2 1,2 1.1 1,1 i)
a-terpinéne 3 34 3,2 35 3.3
myrcéne 3.9 4 4 4,1 3.8
f-caryophylléne 0.9 1,2 1,1 1,1 1.1
germacréne D 1.1 1.4 1,3 1,3 13
p-cyméne 16,4 19,6 16,1 16,1 17,2
y-terpinéne 27 31,6 273 33,8 31,9
thymol 20 231 30,5 246 25,9
Rendement a,3 1,7 1.8 1,7 1,6
Types TGP GTP TGP GTP GTP

Tableau 39: Variation de la composition chimique et du rendement en huile
essentielle d’0, gratissimum OG1 au cours du séchage

0G1-0 0G1-1 0G1-6 0G1-9 0G1-12 OG1-15

a-thujéne 2 5 52 5,3 54 4.9
a-pinéne 1,2 1,2 1,2 1,2 1,4 1,1
1.8-cinéole G,3 0,3 0,3 0,3 0.4 04
a-terpinéne 3 3.7 3 3.2 3.1 2.5
myrcéne 3 3.7 3.9 4,2 4,5 3,7
—caryophylléne 1,5 16 1.5 1,5 1,5 1.4
germacréne D 1.8 1,7 1.7 1,8 1.8 1,9
p-cyméne 9 15,5 246 255 27,4 265

_ g-terpinéne 30 30,5 231 252 22,5 20,6
thymoi " 35,8 26,6 24,2 21,3 21,3 2414
Rendement 0.8 1,1 1 1.1 1 L]
Perte en eau 0 4.8 72 72,3 73,6 74

S =T+G+P 74,8 72,6 71,9 72 71,2 71.2

Types TGP GTP PTG PGT PGT PTG




Figure 56: Variation du rendement en H.E d'O. gratissimum au
cours de la journée
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- une augmentation de rendement entre le 17 et le 3¢M¢ jour (0,8 A 1,1%) qui
reste ensuite constant au cours du séchage; ceci montre qu'un séchage d'au moins 3
jours permet d'optimiser le rendement en huile essentielle,

- une perte en eau €élevée au cours des 6 premiers jours du séchage (34,8% au
bout de 3 jours et 72 % au bout de 6 jours), puis trés faible apres le 62m€ jour (72-74%),

- une constance de la somme S au cours du temps puisqu'elle n'oscille qu'entre
71 et 715%,

- une diminution du ¥-terpinéne et du thymol au profit du p-cymeéne au cours du
séchage (Fig.58); entre le premier et le quinzieéme jour le % en G passe de 30 a 20,6%,
celui de T de 35,8 4 24,1 et celui de P de 9 a 26,5. Cela montre que les transformations
observées plus haut au sein du trio T, P, G continuent aprés la coupe des feuilles: la
plante qui donne une huile du type TGP lorsqu'elle est extraite a 1'état frais se
transforme en type PGT aprés 12 jours de séchage, le méme type que la plante-mere qui
a fourni les graines OGj! Il nous parait donc impossible de procéder a une quelcon-
que classification en types stables et bien définis : les 3 composés constituant le trio

TPG semblent étre ainsi "liés A vie".

CONCLUSION

0. gratissimum d'origine béninoise est caractérisé par l'existence dans son
essence du trio T, P, G., indissociables a cause de la rapide et facile interconversion
d'un composé en un autre:

- au cours de la croissance des plantes,

- au cours de la journée a I'intérieur d'une méme plante,

- apres la récolte du matériel végétal.

Ccci conduit 8 la multiplicité des profils chimiques des huiles essentielles en
partant d'un profil initial donné. En I'état actuel de nos travaux il est impossible
d'indiquer des conditions culturales conduisant & 1'optimisation de la production
d'essences pour cette espece. Celle-ci, objet d'utilisations diverses par la population
locale tire vraisemblablement ses vertus de 'ensemble des composés du trio T, P, G.
Cependant il est possible, pour cette espece, d'optimiser le rendement en huile
essentielle en récoltant le matériel végétal aux environs de midi, au stade de floraison

et de le laisser sécher de 3 i 6 jours avant de I'extraire.
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L'étude bibliographique préliminaire fait apparaftre I'importance des travaux
réalisés sur le genre Ocimum; O. basilicum plus largement distribué, a é1¢ beaucoup
plus étudiée qu' O. canum et O. gratissimum.

Devant l'ampleur ct la diversité des recherches effectuées sur O. basilicum, nous
avons recherché les possibilités d'un nouveau classement basé sur les dcux grandes
voics de biosynthese en compétition :

- la voie de I'acide mévalonique,

- la voie de ['acide shikimique.

Selon I'importance de la voie mévalonique trois groupes, pouvant sc subdiviscr,
ont été distingués : ‘

- un groupe a méthylchavicol trés majoritaire (> 80%),

- un groupe "mixte", & méthylchavicol - linalol, chez lequel le rapport
méthylchavicol/linalol varie de 0,5 a 10,

- un groupe & linalol (46-84%).

Ce premier classement est complété par une subdivision secondaire binaire
basée sur [es deux constituants majoritaires; 18 types et sous-types ont ainsi ¢té définis.

L'inventaire systématique des O. basilicum présents sur le territoirc béninois a
permis de répertorier quatre vanétés :

- la premiere riche en méthylchavicol,

- la deuxiéme caractérisée par le méthylchavicol et le linalol,

- la troisigme constituée de linalol et d'eugénol,

- la quatri¢me 2 linalol - trans a-bergamoteéne, semble étre spécifique du Bénin.

Des cultures expérimentales ont été réalisées sur la 12re et la 4¢me catégorie;
elles montrent :

- I'extréme stabilité de la premigre, 1a teneur en méthylchavicol restant voisin de
85% et ce quels que soient les sites et les conditions de culture et de traitement,

- l'instabilité de la quatriéme, qui se traduit par une fluctuation des pourcentages

en cugénol et trans a-bergamottne évoluant avec le site de culture, les périodes et les

heures de récolte.

L'inventaire effectué pour O. canum fait apparaitre deux principaux types :

- le premier 2 linalol, accompagné soit de terpin¢n-4-ol, soit de fB-caryophyliene,

- le second a terpin&n-4-ol, accompagné de y-terpinéne, de B-caryophyli¢ne et de
trans a-bergamotne; ce type scmble étre particulier au Bénin.

Les expérimentations réalisées sur I'ensemble des sites expérimentaux mettent
en évidence la stabilité de leur composition chimique. Néanmoins celle-ci varic tout au
long du cycle végétatif ce qui se traduit par une perte de terpinén-4-ol au profit du

{
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linalol. D'autre part, la composition de l'huile essenticlie d'O. canum n'est pas aflectée

par le moment de la récolte, ce cas particulier est i relcver.

Pour O. gratissimum nous avons mis en évidence 3 catégories, toutes constituées
de l'ensemble thymol - p-cymeéne - y-terpinéne, pouvant étre subdivisées suivant
I'importance d'un des constituants:

- la premicre est caractérisée par la prépondérance du thymol,

- la deuxéme présente une balance entre chacun des 3 constituants,

- la troisicme, caractéristique de la région du Nord-Bénin, se distingue par la
prépondérance d'un des 3 constituants sans quc l'on puisse en  ddsigner un
systématiquement majoritaire.

L'ensemble de I'étude montre une facile interconversion des 3 constituants cntre
eux et dans ce cas nous ne pouvons parler que d'un type chimiqgue a thymol - p-cymene
- y-lerpinéne.

La composition chimique est en général peu influecncée par le temps de séchage
du végétal, saul dans le cas d'un des deux types d'O. gratissimum ou la biosynthese
parail se poursuivre apres la coupe du végétal.

Enfin les rendements ¢n huile essentielle soni toujours plus Eleveés sur le site de
Niuouli, station dont le sol est plus riche en matiere organique assimilable, ci sont plus

importants ¢n période de pleine floraison.

II apparait ainsi que scul O. basilicum a méthylchavicol peut conduire a une
production d'huile essenticlle chimiquement bien définie.

Dans presque tous les autres cas, les cultures pourronl éire réalisées sans sc
soucier du licu de production ni de I'heure de réeolte, a condition de distiller ies récoltes
sclon leur provenance et de stocker individucllement chaque fot produit afin dassurer
une composition constante de la communclle qui, néeessairement devra Cre realisce.

Enfin, si ce travail a pour mérite de laire apparaitre la stabilitc du type a
méthylchavicol chez O. basilicum, il souléeve de nombreuses interrogations qui
concernent les fluctuations observées chez O. canum et surtout O. gratissinium.

Pour tenter de comprendre ct d'essayer de maitriser les cultures il conviendrait
de réaliser de nouvelles expérimentations sur les especes versatiles en :

- sélectionnant de maniere draconienne la varicété (sur un scul pied),

- en ensemengant sur un site distant Je toute autre culture du méme type,

- cn suivant tres régulierement I'évolution chimique et physiologique de la
plante.

Dans ce cas idéal nous pouvons espérer produire des essences de o types

intermédiaires peu connus ct susceptibles d'intéresser le marche.
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ACG : Acétate de Géranyle
AEU : Acétate d'Eugényle

AHU : a-Humuleéne

APl : a-Pinéne

ATO : a-Terpinéol

ATR : a-Terpinéne

ATU : a-Thujéne

BCB : B-Cubébene

BCP : B-Copaéne

BCY : B-Caryophylléene
BCG : Bicyclogermacréne
BEL : B-Eléméne

BOC : f-Ocimeéne (E et/ou 2)
BPI : B-Pinéne

BSL: B-Sélinéne

CAD : Cadinéne

CAM : Camphre

CIN : 1,8-Cinéole

CMP : Camphéne

CNA : Citronellal

SNM : Cinnamate de Méthyle (E et/ou 2)
CTA : Citral (Géranial + Néral)

cVO : Carveéol

JCA : 5-Cadinéne
UG : Eugénal

*AR : Farnéséne
*CN : Fenchone

*CO : Fenchol

3CA :y-Cadinéne
3CD : Germacréne D
3RA : Géranial

3RO: Géraniol

CODE des ABREVIATIONS

GTR : y-Terpinéne

HSB : Hydrate de sabinene
IEG : Iso-eugénol

LIM : Limonéne

LIN : Linalol

LON : Longifoléne

MCH : Méthylchavicol
MEG : Méthyleugénol

MIE : Meéthylisoeugénol
MUU : a-Muuroléne

MYR: Myrcéne

NRA : Néral

NRO : Nérol

PCY: p-Cyméne

SBN : Sabinéne

TAB : trans o-Bergamoténe

TCO : 1-Cadinol
THY : Thymol

TPN : Terpinoléne
TQO : Terpinéne-4-ol



Liste des composés identifiés sur les chromatogrammes

1- a-thujéne 11- hydrate de sabinéne
2- a-pinéne 12- linalol

3- sabinéne 13- camphre

4- B-pinéne 14- terpinénn-4-ol

5- myrcéne 15- a~terpinéol

6- limonéne 16- méthylchavicol

7- 1,8-cinéole 17- eugénol

8- a-terpinéne 18- B-caryophylléne

9- p-cymeéne 19- tr a-bergamoténe
10- y-terpinéne 20- thymol

21- germacréne D
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881

Références OB1
IKOV 101 | IKCW-20M Composés OB1Pa1 | OB1Pa2 | OB1Pa3 | OB1S1 | OB1S2| OB1S3[OB1N1| OB1N2 | OB1N3 |OB1Po1|OB1P0o2| OB1Po3 | OB1C1 OB102’OB1C3
930 1039 a-pinéne 0.1 0,2 tr tr tr 0.2 tr 0,1 0.2 fr 0.1 0.2 0.1 tr tr
965 1126 sabinéne 0.1 03 tr tr 0.1 02 tr 03 0.3 0.1 0,1 0,2 0,2 tr tr
1020 1225 1,8-cinéole 1.8 4 2 3 27 39 23 3.8 36 2 39 45 3 13 3
1032 1255 tr B-ociméne 0.1 0,2 tr 0.1 0,2 0.2 tr tr 0,2 tr 0,2 0.4 0.1 tr 0.3
1082 1557 linalol 0.1 0.2 0.1 0.2 02 0.1 0.1 0.1 0.1 1 0,1 0.6 0,1 0,2 0,2
1162 1723 a-terpinéol 0.1 fr 0.1 0.1 0,1 0.1 tr 0,1 tr 01 tr 0,1 fr 0,1 0.3
1182 1681 méthylchavicol 94 89,7 91 81,2 91 89,8 | 923 90,1 90,3 90 91,1 87 92,7 951 | 87,5
1420 1606 _p-caryophyliéne 08 14 1.1 1,6 1,6 14 1,1 1,4 1,3 0,7 1,2 2 0,9 09 26
1437 1696 tr o -bergamoténe 0.1 0.3 02 03 03 03 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 04 0,1 0.1 05
1453 1702 a-humuléne 0.2 03 0.3 0.4 04 04 03 0.3 0,2 02 0.2 04 0,3 0.2 0.6
1601 1728 B -bisaboléne 08 1,3 1,4 1,6 1.4 1,4 1,5 1,2 1 07 0.9 13 0.6 09 1.6




681}

IKOV-101 |IK CW-20M| Composés Références OB 2
OB2Pa1 | OB2Pa2 | OB2Pa3 | OB2S1 | OB2S2 | OB2S3 | OB2N1 | OB2N2 | OB2N3 | OB2Po1| OB2Po2 | OB2Po3 | OB2C1 | OB2C2 | OB2C3

915 1049 o-thujéne 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 02
923 1049 a-pinéne 02 0.4 04 0.3 03 03 0.1 0.5 03 0.2 0.3 0.4 03 05 06
957 1144 sabinéne 0.1 0.1 0.1 0.1 01 0.1 0.1 01 0.1 0.1 0.1 0.1 01 0.1 0.1
962 1133 B-pinéne 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 02 0.1 0.2 0.2 02 03 03
972 1182 myrcéne 03 0.4 04 0,4 0.4 0.3 0.2 04 04 03 0.4 0.3 04 05 05
1001 1202 a-terpinéne 0.3 06 07 0.4 0.6 07 0.2 04 04 0.1 05 0.7 06 07 1.1

1014 1227 1,8-cinéole 27 28 25 29 25 22 19 29 24 2 26 23 23 26 32
1030 1258 cis-B-ociméne 1 1.4 07 14 1.2 0.8 1.1 23 2 17 14 1 13 1.8 1

1042 1280 trans-f-ocimeéne 0.2 03 0.2 0.3 05 04 04 06 0.5 05 04 03 04 0.8 05
1045 1477 tr. hyd. sabinéne 0.9 07 0.9 07 0.7 07 0.7 07 07 07 07 0.7 08 05 1

1074 1562 linalol 55.6 60 59.1 54,2 61.2 58.4 43.5 50.4 475 42 58.8 59.9 475 471 60.7
1157 1623 terpinén-4-ol 37 34 36 36 4.2 5 38 38 41 34 41 3.7 51 49 49
1164 1710 a-terpinéol 03 03 2.1 0.2 03 04 0.2 0.2 0.2 1 0.2 03 02 0.4 03
1172 1687 méthylchavicol 0.3 0.2 1.8 0.2 0,7 14 0.2 02 0.2 21 0.1 0.1 05 1,7 03
1226 1849 géraniol 08 0.4 0.5 0.8 0,5 03 0.8 0.7 086 0.7 07 04 08 06 03
1235 1560 linalyl acétate 02 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 02 0.2 0.2 0,2 0.3 0.1 0.2
1325 2176 eugénol 11 12 8.5 17.8 6.5 5.9 302 23,7 23 31.2 14.2 8 14,2 253 4

1362 1691 méthyleugéno! 0.5 02 0.2 0.4 03 04 2.1 0.2 0.2 03 0.1 0.2 33 0.4 02
1428 1592 tr a-bergamoténe 5 4 6.8 46 6.5 71 35 38 47 22 46 59 6.2 32 6.3
1438 1664 a-guaiéne 0.4 03 04 03 0.4 05 04 03 03 0.1 03 0.4 04 0.1 0.4
1454 1675 a-humuléne 0.2 0.2 02 0.2 03 03 01 0.2 02 0.1 02 03 02 0.1 03
1472 1720 ermacréne D 1.3 1.3 1,7 14 2,1 17 1.2 1.2 1.5 0.6 13 21 1,7 1.1 21

1487 1744 o-sélinéne 0.4 03 04 0.4 0.5 05 05 04 05 04 04 0,4 06 04 04
1495 1773 __y-cadinéne 03 04 07 0.3 0,6 0.8 0.2 03 03 02 04 0.7 0,3 0,3 07
1472 1730 bicyclogermacréne 0.8 06 11 07 1 13 05 06 0.8 04 0.8 1 1 0.6 1

1560 2134 spathulénol 0.1 0.2 03 0.1 0.1 03 01 0,1 0.1 0.1 01 0.2 03 01 02
1621 2183 T-cadinotl 19 17 22 16 2 28 1.8 16 18 1.5 1.4 24 24 1.5 19




[ 1K 0v-101 | 1K Cw-20m Composés Références OCH{ Références OC2
OC1Pa1{ OC1Pa2{ OC1Pa3 | OC1S81 { OC1S2 | OC153 |OCIN1|{OCIN2|OCINI|OC1Po10C1Po20OC1Po3{0C1C1/0C1C2:0C1C3{0C2Po1|{ OC2P02{0C2P03|0OC2Pa1|0C2Pa2| OC2Pa3

815 1049 a-thujéne 1.8 16 21 16 18 18 16 | 21 23 18 16 1 16|24 17 02 05 01 " tr tr 06
823 1049 a-pinéne 23 2 21 21 24 23 21 27 | 28 22 2 17 | 21 3 24 03 0.9 05 0.1 0.1 1

935 1096 camphéne 03 0,3 26 0,3 04 03 03] 041} 03 0,3 03 02 03| 04| 03 01 0.1 01 tr tr 02
951 1456 octén-3-ol 0.3 0,1 04 03 0.1 01 04 1 03104 04 0,2 0,1 02| 02| 01 08 0.6 01 1.1 1.1 05
957 1144 sabinéne 01 0,1 0.2 0,1 02 0.2 0,1 0.1 0,2 0.1 0.1 0,2 02| 02| 01 01 0.1 01 tr tr 01
962 1133 B-pinéne 0.1 02 0,1 01 02 0,2 0,1 02| 01 0,1 0.2 03 01/ 01| 02 0,1 0.1 0.2 tr tr 01
972 1182 myrcéne 3 27 35 29 31 29 31 33| 36 33 26 2.1 29| 36| 27 06 1 04 01 01 12
988 1188 a-phellandréne 04 04 04 04 04 03 04 | 04| 04 04 03 0,2 03104103 01 0.1 01 tr tr 01
1001 1202 a-terpinéne 17 1,3 08 15 19 16 15 2 18 14 12 0,8 05| 18| 16 0.1 03 03 tr tr 04
1003 1287 p-cyméne 08 08 05 08 11 0,8 07 051] 08 15 1.1 22 1,1 0.8 1 04 0.4 04 tr tr 04
1013 1220 limonéne 35 3.2 3.8 34 38 35 38| 37 ] 38 4 3 31 37 | 41| 32 06 12 0,6 06 0,6 14
1041 1265 y-terpinéne 85 74 84 8.4 886 86 88 | 97 | 97 9.2 7.2 6,2 88| 96| 82 26 16 04 01 0,1 25
1045 1477 tr. hyd. sabinéne 5 7.3 114 6,2 4.8 6.5 69 ( 48 | 61 8 7.2 8.7 61| 67 | 48 1,9 2.5 0.9 25 0,1 29
1070 1300 terpinoléne 1,5 1,3 13 15 17 14 151 16| 186 16 12 0,9 161 16| 14 03 0.1 01 tr tr 04
1074 1562 linalo! 38 4.4 6,6 48 22 3 521 35| 36 53 45 25 | 42 1 44| 2B | 682 | 578 | 636 | 845 | 843 | 527
1112 1535 camphre 1 0,8 0.8 1 1 0% 1 1 1 06 0,9 0,8 07 1 1 1 03 07 0.1 01 04
1157 1623 terpinén-4-ol 47,6 44 B8 447 | 514 | 462 | 444 | 503 | 505) 467 | 48 | 464 | 367 | 446) 523|487 ) 108 146 21 0,5 0,2 13
1164 1710 a-terpinéol 0.8 1 06 0.9 07 06 061 091 07 13 0,6 0.6 08071 08 0.2 02 0,2 0.1 0.1 0,2
1172 1687 méthylchavicol 1 0,8 07 0,8 05 05 08 | 07 ] 06 04 06 0,4 04| 07| 086 14 06 0,9 0,1 0.1 2

1412 1620 B-caryophylléne 32 41 27 23 35 37 3 25 3 2 37 41 3.1 131 43 25 37 57 51 56 6,5
1425 1602 tr a-bergamoténe 3 42 21 15 48 46 23 | 28| 35 16 43 6.9 28 | 11 ] 45 14 27 6 33 38 56
1472 1730 ermacréne D 1.7 45 12 11 44 51 1,5 19| 26 12 54 10,6 1 07 ] 36 15 16 56 15 17 21

* tr: trace { < 0,05 %)



IK OV-101 | IK CW-20M Composés Références OG 1
0G1Pa1| OG1Pa2 | OG1Pa3 | 0G1S1]| 0G1S2 | 0G183| OG1N1| OG1N2 | OG1N3 { OG1Po1|0OG1Po2| OG1Po3 [ OG1C1 | OG1C2 | OG1C3

915 1049 a-thujéne 4 51 61 44 56 5,1 37 49 73 51 49 53 46 6.1 43
923 1048 g-pinéne 12 13 16 12 15 12 1 13 19 13 13 15 12 17 11
943 1092 camphéne 0.1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0.1 0.1 0,2 0,1 0,2 0.1
957 1144 sabinéne 0,6 0,9 1 098 1 0,9 0.9 0.8 1,2 0,7 0,9 1 0.9 15 0,9
962 1133 p-pinéne 04 0.4 0,5 05 0.5 0.4 04 0.4 0,6 04 04 0.5 04 0,5 04
972 1182 myrcéne 3,7 4 46 4 42 4 36 3,9 5.2 38 3,9 41 4 51 3.9
996 1184 a-phé”andréne 0,4 0,4 0.3 0,4 04 04 04 0.4 0,5 0,4 0.4 04 04 04 0,3
1001 1202 a-terpinéne 3.8 4 5.6 3.6 3.5 6 3,5 3,6 1,3 44 34 36 3,9 7.2 7
1012 1286 p-cyméne 147 149 24 16.6 16 17 14,5 10.9 19 69 9.9 135 16.5 15 21
1014 1227 1,8-cinéole 12 1,1 1,3 1,1 1,2 12 1,1 1,1 14 11 1,1 1,2 1,31 15 11
1051 1265 y-terpinéne 40,6 36,6 19.7 374 255 35,1 37,9 399 234 49,1 36,2 35.2 38,3 16.5 18,7
1078 1297 terpinoléne 0,2 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1074 1562 linalol 04 04 04 05 05 06 086 0.4 0.3 0.2 0,5 0.4 04 05 0.8
1148 1716 borméol 0,3 0,2 0.3 0,2 0,3 0,2 0,3 0.2 0,1 0,1 03 02 0.2 04 0,4
1157 1623 terpinén-4-o! 15 1 1 0,6 0,7 1.1 0,7 0.9 08 06 09 0,6 1.2 07 14
1172 1687 méthylchavicol 0,4 0,5 0,1 0,1 0,3 04 03 0.2 0,1 0.1 0,3 0,5 0,2 04 0.3
1267 2193 thymo! 19.5 23 26 209 30,9 19,7 232 248 299 17 28.9 254 156 30.3 30,1
1274 2218 carvacrol 0,5 0.6 08 0,5 0,8 06 0,6 0.5 0,7 0,5 0.9 0,7 0.6 0.7 1,1
1325 2176 eugénol 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1
1418 1598 __p-caryophyliéne 12 1 1 14 1.4 1.2 1.3 1 0,9 15 0.9 09 198 1.3 1
1428 1592 tr g-bergamoténe 04 02 0.1 0,3 0.1 0.1 0,2 0.1 0.1 03 0.1 0.1 06 0.1 0.1
1454 1675 a-humuléne 0,1 0.1 0.1 0.2 0,2 0,2 0,2 0.1 0,1 0,2 01 0.1 0,3 0,2 01
1478 1729 y-muuroléne 01 0.1 0.1 0.1 01 0,1 0.2 0.2 0.1 01 0.1 0.1 0,1 04 0,1
1472 1720 germacréne D 1.1 11 1.1 14 13 1.2 15 13 1 14 11 1.1 17 23 14
1432 1740 B-se’ néne 0.3 0.3 0.3 0.4 03 04 0.5 0.5 0.3 0.5 0.3 0.3 0.5 0,7 04
1513 1858 trans calaménéne 0,2 0,2 0.2 0,2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0,2 0.2 0.2 0.2 02 0.2
1571 2011 tr époxycaryophyligne | | 0,1 01 0.2 0.1 0.1 0.2 01 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 02 0.1 04




IK OV-101 | IK CW-20M Composés Références OG2

0G2Pat| OG2Pa2 | OG2Pa3 | 0G251 | 0G2S2 | 0G2S3 | OG2N1 | 0G2N2 | 0G2N3 | 0G2Po1 | 0G2Po2| OG2Po3 | 0G2C1 | 0G2C2 | 0G2C3
915 1049 a-thujéne 46 4 68 2 5.3 5.2 45 7.2 5,1 34 45 6.9 29 45 53
923 1049 a-pinéne 1,3 11 19 06 1,4 14 1,3 2 1,3 09 1,2 2 08 12 1,5
943 1092 camphéne 0.1 0,1 02 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0,1 0.2 0.1 0.1 02
957 1144 sabinéne 0.9 0.9 11 06 1 09 1 13 1 08 0.9 1,2 07 9 11
962 1133 B-pinéne 04 03 0,5 0,3 0,4 0.5 0,5 0.6 0.4 0.4 04 06 03 0,4 05
972 1182 myrcéne 4 38 55 3 43 44 45 54 43 37 3,8 54 32 37 44
996 1184 a-pheilandréne 04 0,3 0.3 0.3 04 0.3 04 0,5 04 0,3 04 04 0.3 04 0.3
1001 1202 a-terpinéne 34 53 10 24 3.9 6.8 3 36 438 32 32 94 29 3.1 69
1012 1286 p-cyméne 10,1 13,6 23 8,7 11 18,8 18,2 159 12 141 8,6 18,4 7.8 49 21,5
1014 1227 1,8<cinéole 12 1,2 1.6 1 12 1,3 1.3 1,5 1,2 12 1.2 1.5 1.3 1 1.3
1051 1265 y-terpinéne 237 13,5 8,9 21 23,7 9.6 19,9 21,8 15,9 19 211 14,2 224 23,6 57
1078 1297 terpinciéne 0,1 0,1 0,2 0.1 0,1 0,1 0.1 0.2 04 01 01 0,1 0,1 0.1 0.1
1074 1562 linalol 0,6 1 0,5 1.5 0,4 0.8 0,5 04 0.2 0,5 1 04 0,4 0.3 1.1
1148 1716 boméol 04 0,2 0.4 0,5 0,4 0.5 0.2 01 0,4 01 04 04 0.1 0,3 05
1157 1623 terpinén-4-ol 11 16 1,2 11 07 11 08 09 08 0.9 1.1 09 0.8 0,9 14
1172 1687 méthylchavicol 04 15 0.1 06 02 01 03 0.1 0.1 0.1 08 02 04 0.1 0.1
1267 2193 thymol 39 41 28.8 44.2 38,4 36,4 354 316 43 39,6 433 29.4 35,8 463 417
1274 2219 carvacrol 08 1,1 09 0.8 0,8 1 1,2 07 1 15 0.9 0.9 12 0,9 1
1325 2176 eugénol 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0.1 0.1 01 0,1 0.1 0,4 0.1 0,7
1418 1598 g-caryophyliéne 1,2 11 1,3 1.8 1 11 11 0.8 16 16 1.1 11 1,9 17 4
1428 1592 tr a-bergamoténe 0.2 0,2 0,1 03 0,1 0,1 0,1 01 0.1 01 0.1 0.1 0.1 0,1 03
1454 1675 a-humuléne 0,5 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 02 0,2 01 0.1 0.3 0.2 0,2
1478 1729 7-muuroléne 0.3 0.3 02 0.2 0,2 0,3 0,2 0,1 0.2 03 0,2 02 0.2 03 0.2
1472 1720 germacréne D 1.1 1.4 1.3 21 1 3 13 08 1.3 13 08 0.8 11 1 15
1492 1740 fB-selinéne 03 04 04 0,6 0,3 0,9 0.4 0.2 04 0.4 0.2 0.2 04 0,3 05
1513 1858 trans calaménéne 0.1 0,1 0.1 0.1 0.1 03 0.1 0.1 0,1 0.1 01 0.1 0,1 0.2 02
1571 2011 tr époxycaryophyliéne | | 0.1 0,1 02 04 0.1 0.2 0.1 0.1 03 0.2 0.1 0,1 03 0.1 04




RESUME :

Le genre Ocimum, largement distribué a travers le monde, a fait I'objet d'importants
travaux. Nous proposons une classification des espéces étudiées (Ocimum basilicum, O.
canum, Q. gratissimum) selon les deux principales voies de biosynthése connues
(mévalonique et shikimique) en considérant les deux constituants majoritaires. Dix-huit types -

ont pu étre distingués pour Q. basilicum.

L'inventaire du genre Ocimum sur le territoire béninois a permis de répertorier:

- quatre VAFGLés endémiques pour O. basilicum :un type a méthylchavicol, un type a

méthylchavicol - linalol, un type a linalol - eugénol et un type a linalol - trans a-bergamoténe,

- deux pour O. canum, respectivement a linalol et a terpinén-4-ol,

- trois pour O. gratissimum : a thymol, a thymol - y-terpinéne et a2 p-cymeéne; ces trois
composés sont présents dans presque toutes les essences, soit en quantite’s équilibrées, soit
avec un d'entre eux largement prédominant.

Des semis réalisés a partlr de graines sélectionnées ont été effectues et mis en place en
parcelles sur plusieurs sites répartis géographiquement. L'étude de I'évolution de leur
composition chimique a été réalisée en fonction du site de culture, de la période végétative et
du moment de la journée ou s'effectue la coupe. Les récoltes séchées sont extraites par
hydrodistillation et les huiles essentielles sont analysées par CPG, les identifications sont
quant A elles, réalisées par couplage CPG / SM.

O. basilicum a méthylchavicol conduit a une huile essentielle chimiquement définie
quelles que soient les conditions de culture et de récolte; O. canum et O. gratissimum
présentent des variations de composition chimique qui soulévent de nombreuses
interrogations. Cependant, ils permettent d'obtenir des huiles essentielles de qualité et de
composition chimique suivies: a linalol ou a terpinén-4-ol pour O. canum , a thymol, p-

cymene et y-terpinéne pour O. gratissimum.

Summary:

The genus Ocimum is widely spread around the world and has been studied many
times.
We have examincd three species growing in Benin: O. basilicum, O. canum and O.
gratissimum. For each of them we give a classification of essential oils based on the two
main biosynthetic pathways: the mevalomquue acid pathway and the shikimique acid one. 18
types have been identified with O. basilicum.
Botanical search for the genus Ocimum throughout Bénin has allowed us to find
several types:
- amethylchavicol type, a methylchavicol - linalol type, a linalool - eugenol type and a

linalool - trans a.-bergamotene for O. basilicum.
- alinalool type and a terpinen-4-ol type for O. canum,

- a thymol type, a thymol - y-terpinene type and a p-cymene type for O. gratissimuni.

Selected seedlings have been sown on five geographically different accessions.
Influences of sites, vegetative period and hours of harvest have been studied. Essential oils
were obtained by hydrodistillation and analyzed by G.C.; further identifications have been
carried out by means of GC./MS. coupling.

The O. basilicum, rich in methylchavicol, is the only well fixed type among the
Ocimum spccies; its essential oil keeps the same composition whatever the cultivation
conditions. On the other hand, the essential oils issued from O. canum and O. gratissimum
show large variations of compositions, which rise many questions. However it seems
possible to get from these two species essential oils of known and stable compositions
providing cultivation, harvesting and extraction are done under very stricts conditions.

From O. canum we could get essential oils rich in Inalool or terpinen-4ol, from

O. gratissimum an essential oil rich in y-terpinene, p-cymene and thymol.



