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Résumé                                                       
 

Contribution à l’étude de la biodiversité des huiles essentielles de Pelargonium 

graveolens L’Hér.  

 Pelargonium graveolens est une plante aromatique très cultivée pour son huile 

essentielle souvent utilisée en pharmaceutique, cosmétique et agroalimentaire. Dans le cadre de 

la valorisation des plantes médicinales et aromatiques Algérienne, nous avons déterminé dans 

ce travail la composition chimique de l’huile essentielle des feuilles de P. graveolens cultivée 

et récoltée dans la région de Boumerdes, Algérie. L’analyse par chromatographie en phase 

gazeuse-spectrométrie de masse (GC-MS) a permis l’identification de 25 composés 

représentant  99.56 % du contenu totale de l’huile. L’HE est constituée principalement de 

monoterpènes oxygénés (76.95%) suivi par les sesquiterpènes oxygénés (15.36%). Les 

constituants majoritaires sont le citronellol (28.48%) et le geraniol (17.56%). 
  
Mots clés : Pelargonium graveolens, Huile essentielle, GC-MS, Citronellol, Geraniol, Biodiversité.  

 

 

ABSTRACT  

Contribution to the study of the biodiversity of essential oils of Pelargonium 

graveolens L'Hér. 

 Pelargonium graveolens is an aromatic plant widely cultivated for its essential oil often 

used in pharmaceuticals, cosmetics and food. As part of the valorization of Algerian medicinal 

and aromatic plants, we have determined in this work the chemical composition of the essential 

oil of the leaves of P. graveolens cultivated and harvested in the region of Boumerdes, Algeria. 

Analysis by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) allowed the identification of 25 

compounds representing 99.56% of the total content of the oil. EO consists mainly of 

oxygenated monoterpenes (76.95%) followed by oxygenated sesquiterpenes (15.36%). The 

major constituents are citronellol (28.48%) and geraniol (17.56%).  
 

Key words: Pelargonium graveolens, Essential oil, GC-MS, Citronellol, Geraniol, Biodiversity. 
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Introduction Générale 

 L’utilisation des plantes pour leurs vertus médicinales est une pratique très ancienne. 

Elle trouve ses origines dans les plus grandes civilisations de l’orient et de l’occident. Comme 

en témoignent les textes rédigés plusieurs millénaires avant notre époque, les sumériens, les 

égyptiens, les chinois et les indous, possédaient toute une panoplie de remèdes à base de plantes 

(Mazars, 1997). 

En effet, les plantes représentent une source inépuisable de remèdes traditionnels et 

efficaces grâce aux familles de principes actifs qu’elles contiennent : alcaloïdes, flavonoïdes, 

hétérosides, saponosides, quinones, vitamines, huiles essentielles etc. (Lafon, et al.,1988). 

De nos jours, les huiles essentielles (HEs) des plantes aromatiques et médicinale 

suscitent de plus en plus l’intérêt des chimistes, biologistes et médecins en raison de leurs 

utilisations dans le traitement de certaines maladies infectieuses pour lesquelles les 

antibiotiques de synthèse deviennent de moins en moins actifs ou dans la préservation des 

aliments contre l’oxydation comme alternatives aux produits chimiques de synthèse 

(Farnsworth et al., 1986). Ces huiles essentielles se sont avérées avoir divers effets 

pharmacologiques: comme antispasmodique, carminative, hépatoprotecteur, antiviraux, 

anticancéreux (Bowles, 2004; Lahlou, 2004) et antioxydants (Viuda-Martos  et al., 2011).  

 

L’Algérie avec ses milliers d’hectares de forêt et de pâturages, bénéficie d’une gamme 

très variée de climats favorisant le développement d’une flore riche et diversifiée telle que les 

plantes médicinales et aromatiques. Cependant, certaines d’entre elles sont jusqu’à présent très 

peu connues par les Algérien que ce soit celles qui poussent spontanément dans la nature ou 

cultivées pour différente raisons. Partant de ce constat, et dans le but de contribuer à la 

valorisation des plantes médicinales et aromatiques Algériennes, nous nous sommes intéressés 

dans le présent travail à étudier la composition chimique de l’huile essentielle des feuilles de 

Pelargonium graveolens cultivée dans les jardins de la faculté des sciences, UMBB de 

Boumerdes.   

 

Le manuscrit de ce mémoire est structuré comme suit : 

 - Le premier chapitre correspond à une synthèse bibliographique décrivant les notions 

essentielles liées au contexte global de notre travail (les plantes médicinales et aromatiques, les 

huiles essentielles, utilisations et travaux antérieurs réalisés sur l’espèce étudiée). 
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- Le deuxième chapitre est consacré à l’expérimentation relative à l’extraction de l’huile 

essentielle et son analyse phytochimique.   

- Le troisième chapitre a été consacré à la présentation des résultats obtenus et leurs discussions 

au regard des données bibliographiques.  

Au terme de ce mémoire, nous présenterons une conclusion dans laquelle nous 

rappellerons les principaux résultats obtenus, puis nous proposerons quelques perspectives 

pour notre étude. Enfin, nous exposant les références bibliographiques. 
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I.1. Plantes médicinales et aromatiques, phytothérapie et aromathérapie : 

Terminologie 

Plantes médicinales 

Ce sont des plantes utilisées en médecine traditionnelle dont au moins une partie 

possède des propriétés médicamenteuses. Leurs effets proviennent de leurs composés 

chimiques (métabolites primaire ou secondaires) ou de la synergie entre les différents 

composés présents (Sanago, 2006). Selon Sofowora (2010), les plantes médicinales sont 

toutes les plantes qui contiennent une ou des substances pouvant être utilisées à des fins 

thérapeutiques ou qui sont des précurseurs dans la synthèse de drogues utiles (médicaments). 

 

Plantes aromatiques 

Sont définies comme des plantes dont les tissus secrètent suffisamment d’essence 

pour en permettre extraction et la distillation. Elles contiennent des molécules aromatiques 

ou odorantes dans un ou plusieurs de leurs organes producteurs : feuilles, fleurs, fruits, 

graines, racines. Toute plante parfumée n’est pas toujours une plante aromatique (Particia, 

2005). 

 

Phytothérapie 

Est un mot d’origine grecque : « phyto » qui veut dire plante et « therapeuein » qui 

veut dire soigner. Autrement dit, au sens étymologique, c’est « la thérapeutique par les 

plantes » ; elle utilise les plantes ou les formes immédiatement dérivées des plantes, en 

excluant les principes actifs purs issus de celles-ci. Les plantes sont consommées sous 

plusieurs formes : en l’état (infusions) ou après transformation (extraits, médicaments à base 

de plantes...) (Hmamouchi, 1999 ; Gazengel & Orecchioni, 2013). 

 

Aromathérapie 

Branche de la phytothérapie, elle recourt aux extraits aromatiques des plantes 

(essences et huiles essentielles). Elle se différencie de la phytothérapie qui fait appel à 

l’ensemble des éléments contenus dans la plante (Lorain, 2013). 
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I.2. Les huiles essentielles 

I. 2. 1. Définition  

Il existe plusieurs termes qui peuvent être utilisés pour décrire une huile essentielle. 

Selon Naves (1976), aucune définition des huiles essentielles (HE) n'a le mérite d'être claire 

et précise. 

Selon Durvelle (1893, 1930), les essences ou huiles essentielles, appelées aussi huiles 

volatiles, parfums, sont des substances grasses odorantes, volatiles, peu solubles dans l'eau, 

plus ou moins solubles dans l'alcool et l'éther, incolores ou jaunâtres, inflammables, et 

altérant facilement l'air en se résinifiant. Ils sont liquides à la température ambiante, mais 

certains sont solides ou partiellement cristallisés, elles n’ont pas le toucher gras et onctueux 

des huiles fixes dont elles se distinguent par leur volatilité. Leur odeur, qui peut être forte, 

délicate, piquante ou désagréable. Ils ont la propriété de ne laisser aucune tache permanente 

sur le papier. 

 

Selon la norme AFNOR NF’T 75-006, « l’huile essentielle désigne le produit obtenu 

à partir d’une matière première d’origine végétale, soit par entraînement à la vapeur, soit par 

des procédés mécaniques à partir de l’épicarpe, soit par distillation « sèche ». Elle est ensuite 

séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques » (AFNOR, 2000). Cette définition 

détermine les huiles essentielles au sens strict. Mais, de ce fait, elle écarte les produits 

obtenus en employant d’autres procédés d’extraction, comme l’utilisation de solvants non 

aqueux ou l’enfleurage (Bruneton, 1999). 

 

I.2.2. Intérêt des huiles essentielles chez les plantes  

Beaucoup de plantes produisent les HEs en tant que métabolites secondaires, mais 

leur rôle exact dans les processus de la vie de la plante est inconnu (Rai et al., 2003). 

Cependant, plusieurs effets apparent utiles ont été décrits telles que la réduction de la 

compétition des autres espèces de plantes (allélopathie) par inhibition chimique de la 

germination des graines ainsi que la protection contre la flore microbienne infectieuse par 

les propriétés fongicides et bactéricides et contre les herbivores par gout et effets 

défavorables sur le système nerveux (Porter, 2001; Guignard et al., 2004). Certains auteurs 

pensent que les huiles essentielles pourraient avoir un rôle attractif vis-à-vis des insectes 

pollinisateurs et favoriseraient ainsi la pollinisation (Bruneton, 1999 ; Guignard, 2000). 

Belaiche (1979) signale que l’utilité des HEs pour les plantes désertiques est liée à la 

conservation d’une humidité indispensable à la vie des plantes. Les vapeurs aromatiques 
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permettent de saturer l’air autour de la plante empêchant, le jour, la température de l’air de 

monter jusqu’à un degré insupportable pour la vie végétale et la nuit de baisser de façon 

excessive.  

 

1.2.3. Domaines d’application des huiles essentielles 

Le nombre d'huiles essentielles connues est estimé à environ 3000, dont environ 300 

ont une valeur commerciale, principalement dans les industries de la parfumerie et de 

l'aromathérapie (Burt, 2004).  

Les HEs possèdent un certain nombre de propriétés exploitables qui leur permettent 

d'être utilisées dans plusieurs domaines :  

 

 En cosmétologie et parfumerie  

Dans le domaine des parfums et cosmétiques, les HEs sont employées en tant 

qu’agents conservateurs grâce à leurs propriétés antimicrobiennes qui permettent 

d’augmenter la durée de conservation du produit (Aburjai & Natsheh, 2003). La 

cosmétologie et le secteur des produits d’hygiène sont également des consommateurs, qui 

utilisent les isolats (isomères des substances pures) isolées des HEs comme exemple : 

citronellol, citronellal, linalool, comme matières premières pour la synthèse des substances 

odorantes (Bruneton, 1999). 

 

 En Alimentaire 

Les HEs et leurs composants représentent un outil très intéressant pour augmenter la 

durée de conservation des produits alimentaires, tout en assurant une meilleure qualité 

organoleptique, en rehaussant le goût des aliments (Tiwari et al., 2009). Les HEs ont 

également des propriétés fongicides et très efficaces contre les moisissures responsables de 

la détérioration des denrées alimentaires lors de leurs stockages (Mejlholm & Dalgaard, 

2002). Les HEs extraites des feuilles des plantes aromatiques ont également révélé des 

propriétés insecticides très intéressantes contre une grande variété d’insectes ravageurs des 

stocks des denrées alimentaires (Tapondjou et al., 2003).  

Ces agents naturels viennent réduire ou remplacer les agents de conservation 

chimiques ou synthétiques qui présentent des effets néfastes sur la santé (Viuda-Martos et 

al., 2009; Miguel, 2010). 
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 En Pharmacie 

Conjuguée à leur utilisation en thérapie, les activités biologiques démontrées par les 

HEs et leurs composants ont suscité un grand intérêt pour leur utilisation en tant que 

médicaments.  Par conséquent, les HEs sont des ingrédients de médicaments vendus pour un 

large éventail d’applications thérapeutiques (Forte & Rama, 2000 ; Ghosh et al., 2006). 

Cependant, les huiles essentielles peuvent également être utilisées comme de simples 

excipients dans d'autres médicaments, par exemple comme arôme pour masquer le goût d'un 

principe actif (Kaloustian et al., 2012), comme agent de pénétration continue (Karande et 

al., 2009), ou comme source de précurseurs hémisynthétiques. C'est le cas des citrals, qui 

aident à la synthèse de la vitamine A (Franchomme et al., 2001). L’HE d’eucalyptus se 

trouve dans plus de 100 produits en vente libre (Beerling et al., 2002), destinés 

principalement au traitement ou à la prise en charge des symptômes des infections des voies 

respiratoires supérieures (Carson & Hammer, 2011). Un autre exemple est celui de l’ajout 

des HEs en tant que composant de pâte d’obturation canalaire en médecine dentaire et aussi 

comme ingrédient des antiseptiques (Burt, 2004).  

 

En agriculture 

Les pesticides naturels basés notamment sur les HEs, représentent une alternative 

intéressante pour la protection des cultures contre les insectes mais également contre les 

adventices et les champignons (Dayan et al., 2009; Isman, 2000). 

Dans certains pays européens, des produits à base d'huiles essentielles sont déjà sur le 

marché. Par exemple, l'huile essentielle de clou de girofle (Syzygium aromaticum L.) est 

utilisée pour traiter les maladies de conservation des fruits et légumes. La mentha verte 

(Mentha spicata L.) est utilisée pour empêcher la germination des pépins de pomme. 

L'orange douce (Citrus sinensis (L.) Osbeck) est utilisée pour traiter diverses affections et 

insectes (mildiou, odium, rouille blanche, cicadelles, aleurodes, etc.). 

 

I.2.4. Répartition botanique 

Les huiles essentielles se trouvent presque exclusivement dans les plantes 

supérieures. Selon Lawrence (1980), il existe 17500 espèces aromatiques. Ces espèces sont 

répartis en un petit nombre de familles : Myrtacées, Lauracées, Rutacées, Lamiacées, 

Astéracées, Apiacées, Cupressacées, Poacées, Zingibéracées, Pipéracées (Bruneton, 1993).  
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I.2.5. Localisation dans la plante 

La synthèse et l'accumulation des HEs dans les organes végétaux sont liées à la 

présence de structures histologiques spécialisées appelées cellules sécrétrices. Les cellules 

sécrétrices sont rarement isolées (Lauraceae, Magnoliaceae et Piperaceae), mais sont plus 

souvent observées dans les poches (Myrtaceae, Auriantiaceae), les canaux sécréteurs 

(Apiaceae et conifères), ou les poils sécréteurs (Lamiaceae, Asteracea). Ces cellules se 

trouvent le plus souvent à la périphérie des organes externes de la plante (Belaiche, 1979 ; 

Bruneton, 1999). 

Les HEs peuvent être stockées dans tous les organes végétaux : les fleurs, les feuilles, 

les racines, les rhizomes, les fruits, le bois et/ou les graines (Anton et al., 2005). 

 

I.2.6. Composition chimique 

Les huiles essentielles sont constituées d'un grand nombre de composants 

chimiques qui leur confèrent leurs diverses propriétés et toxicités potentielles. Ces 

composants chimiques appartiennent, d’une manière quasi exclusive, à deux groupes 

caractérisés par des origines biogénétiques distinctes : le groupe des terpénoïdes (les 

composés terpéniques) et le groupe des composés aromatiques dérivés du phenylpropane 

(Bakkali et al., 2008), elles peuvent également renfermer divers produits issus du processus 

de dégradation mettant en jeu des constituants non volatils (Bruneton, 1999). 

 

I.2.6.1. Les composés terpéniques 

Les terpènes sont les constituants majeurs des HEs, ce sont caractérisés par une 

structure de base à cinq atomes de carbone (C5H8), communément appelée isoprène (Fig. 

I.1). On distingue les monoterpènes (C10), les sesquiterpènes (C15), les diterpènes (C20), 

les triterpènes (C30), les tetraterpènes (C40) et les polyterpènes (~4000) (Lafont et Duval, 

2001). Les monoterpènes et les sesquiterpènes constituent les deux types de terpènes les plus 

abondants au sein des HEs (Folliard, 2014). 

 

 

 

 

Figure I.1. Formule développée et modèle 3D de l’unité isoprénique (C5H8) 

(Wikipedia.org) 
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 Les monoterpènes contiennent plus de 900 composés connus, se trouvent principalement 

dans 3 catégories structurelles : les monoterpènes linéaires (acyclique) : (myrcène, 

ocimènes), les monoterpènes avec un cycle unique (monocycliques) : (α- et γ-terpinène, p-

cymène) et ceux avec deux cycles (bicycliques) : (pinènes, Δ-3-carène, camphène, sabinène) 

(Allen et al., 1977). 

 

Les sesquiterpènes comportent trois unités d’isoprène, leur formule est C15H24 soit une 

fois et demi (sesqui) la molécule des terpènes (Belaiche, 1979). Les sesquiterpènes peuvent 

être également, comme les monoterpènes, acycliques (farnésol), monocycliques (humulène, 

α-zingibèrène) ou polycycliques (matricine, artéannuine, β-artémisinine) (Bruneton, 1999 ; 

Laouer, 2004). A titre indicatif, quelques structures de monoterpènes et de sesquiterpènes 

sont représentées sur les figures I.2 et I.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.2. Exemples de monoterpènes (acycliques et cycliques) rencontrés dans les huiles 

essentielles. (Wikipedia.org). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.3. Exemples de sesquiterpènes rencontrés dans les huiles essentielles. 

(Wikipedia.org). 
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I.2.5.1. Les composés aromatiques 

Les composés aromatiques, contrairement aux dérivés terpéniques, sont moins 

fréquents dans les HE. Ils sont principalement des dérivés du phénylpropane C6-C3. Ils 

peuvent comprendre des phénols (chavicol, eugénol), des aldéhydes (cinnamaldéhyde), des 

alcools (alcool cinnamique), des dérivés méthoxy (anéthol, estragol) ou méthylène dioxy 

(myristicine, safrole) (Bakkali et al., 2008). La structure de quelques molécules est présentée 

dans la Figure I.4. 

 

 

 

 

 

 

Figure I.4. Structures de quelques composés aromatiques dérivés de phénylpropane (Bakkali 

et al., 2008) 

 

Il est cependant possible de rencontrer des composés C6-C1, comme la vanilline 

(assez fréquente) et l’anthranilate de méthyl (Fig. I.6), ainsi que des lactones dérivées des 

acides cinnamiques (les coumarines, par exemple) étant, au moins pour les plus simples 

d’entre elles, entraînables par la vapeur d’eau (Bruneton, 1999). 

 

I.2.7. Notion de chémotype ou chimiotype de la plante 

La composition chimique de l’HE peut au sein d’une même espèce de plante peut 

présenter des profils chimiques ou chémotypes (chimiotypes) différents. Le chémotype est 

une référence spécifique qui indique le composant biochimique majoritaire ou distinctif, 

retrouvée dans l’HE (Couic-Marinier & Lobstein, 2013). C’est la caractéristique qui permet 

de distinguer des HEs extraites d’une même variété botanique, mais avec des compositions 

biochimiques différentes. Cette classification permet de choisir les bonnes huiles pour une 

utilisation plus précise, plus sûre et plus efficace. Il est important de noter que les HEs à 

chémotype différents présentent non seulement des activités différentes, mais aussi des 

toxicités très variables (Pibiri, 2005).  
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I.2.8. Les facteurs influençant la composition quantitative et qualitative des huiles 

essentielles   

Les caractéristiques physico-chimiques des essences produites par différentes 

espèces végétales varient en fonction de divers facteurs intrinsèques, spécifiques du bagage 

génétique de la plante ou extrinsèques, liés aux conditions de croissance et de développement 

de la plante. Ces facteurs peuvent avoir un impact tant sur la composition chimique que sur 

le rendement de leur extraction. 

 

I.2.8.1. Facteurs intrinsèques  

a) L’espèce botanique  

Toutes les plantes ne sont pas aromatiques, et même lorsqu'elles le sont, les constituants sont 

de nature et de quantité différentes (Sangwan et al., 2001). 

 

b) L’organe végétal  

Prenons le cas du Curcuma longa, dont l'huile essentielle de rhizome contient des 

curcumènes que l'on ne trouve pas dans les feuilles (Angioni et al., 2006 ; Masotti et al., 

2003). 

 

c) Le cycle végétatif  

Pour une espèce donnée, la quantité des constituants d'une huile essentielle peut changer au 

cours du développement de la plante. Le rendement est généralement optimal juste avant la 

floraison car après, la plante perd environ 70 % de son HE (Masotti et al., 2003). 

 

d) Le chémotype 

Le premier paramètre influençant la composition chimique d’une plante est sa biosynthèse 

et donc son profil génétique. C’est la raison pour laquelle, une même espèce peut présenter 

plusieurs chémotypes de profils chimiques différents. Il existe de nombreux exemples d’un 

tel phénomène, notamment chez le thym, la sauge etc. (Thompson et al., 2003; Fellah et al., 

2006). 

 

I.2.8.2. Facteurs extrinsèques  

Il existe beaucoup de facteurs externes pouvant affecter la composition chimique de 

l’HE. La température, le taux d’humidité, la durée d’ensoleillement, la pluviométrie, les 

conditions édaphiques (composition du sol), la saison de récolte, l’état du matériel végétal 
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(frais ou sec), ainsi que la technique d’extraction, représentent autant de causes potentielles 

de variation de la composition chimique de l’HE (Bruneton, 1999). 

 

I.2.9. Méthodes d’extraction des huiles essentielles 

Il existe plusieurs méthodes pour l’extraction des HEs parmi les : entraînement à la 

vapeur d’eau, expression à froid, par solvants organiques, Co2 supercritique, ultrasons, 

micro-onde ainsi que la méthode la plus utilisée est l’extraction par hydrodistillation (Sallé, 

2004). 

  

  L’hydrodistillation 

Le procédé d'hydrodistillation consiste à plonger le matériel végétal à traiter (intact 

ou broyé) directement dans un alambic rempli d'eau, puis à le transporter jusqu'à l'ébullition. 

La chaleur permet l’éclatement des cellules végétales et la libération des molécules 

odorantes qui y sont contenues. Ces molécules aromatiques avec la vapeur d’eau sont 

condensées dans un réfrigérant et les huiles essentielles se séparent de l’eau par différence 

de densité. Cette méthode est simple dans son principe et son appareillage n’est pas couteux 

(Lucchesi, 2005) (Fig. I.5). 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.5. Schéma d’un montage d’extraction par Hydrodistillation (Lucchesi, 2005) 

      

               

I.2.10. Méthodes d’analyse des huiles essentielles 

Quelle que soit le domaine d'application des huiles essentielles (parfumerie, 

cosmétique, pharmaceutique et agricole etc.), une compréhension approfondie de leur 

composition chimique est nécessaire pour garantir leur qualité et maximiser leur valeur. Par 
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conséquent, l'analyse des huiles essentielles, qui consiste en des méthodes de séparation et 

d'identification, reste une étape importante.  

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est la technique la plus utilisée pour 

l’identification qualitative et quantitative des différents constituants d’une HE. Comme 

compléments d’analyse, d’autres techniques peuvent être utilisées, telles que la RMN 

(Résonance Magnétique, l’IR (Infrarouge), et la SM (Spectrométrie de masse). 

 

La chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse 

(CPG/SM) est une technique de référence dans le domaine des huiles essentielles 

(Constantin, 1996 ; Paolini, 2005). La CPG/SM permet non seulement de séparer les 

différents constituants d’un mélange complexe mais aussi leur analyse (Paolini, 2005). C’est 

une technique qui permet de connaitre dans la majorité des cas, la masse moléculaire d’un 

composé et d’obtenir des informations structurales relatives à une molécule à partir de sa 

fragmentation.  

Après leur séparation par chromatographie en phase gazeuse les composés sont 

transférés vers le spectromètre de masse par le gaz vecteur (la phase mobile) ou ils vont être 

fractionnés en ions de masse variables. Puis, ils vont être distribués suivant leur rapport 

masse /charge. Ces ions sont recueillis par un détecteur sensible aux charges électriques 

transportées, les données provenant du spectromètre de masse sont enregistrées par un 

logiciel puis convertit en valeurs de masses et d'intensités de pics puis en courant ionique 

total. Enfin les spectres de masse obtenus sont comparés avec ceux des produits de référence 

contenus dans les bibliothèques informatisées disponibles commerciales (NIST/EPA/NIH 

Mass Spectral Library) ou en littératures (Adams, 2007) à condition que la similitude des 

spectres, inconnus et référence, soit suffisante et que les indices de rétention soient 

identiques, dans des conditions opératoires comparables (Bruneton, 1999) 

 

I.2.11. Activités biologiques des huiles essentielles 

I.2.11. 1. Activité antimicrobienne  

Les huiles essentielles sont réputées par leur l'activité antimicrobienne dont certaines 

sont classées comme des substances sûres et pourraient donc être employées pour empêcher 

la croissance des microorganismes pathogènes et contaminants (Rasooli et al., 2008).  
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 Activité antibactérienne  

Il a été démontré que les HEs ont un spectre d’action très étendu, elles agissent sur 

les Gram négatif et Gram positif y compris celles qui développent des résistances, par 

exemple les huiles d’agrumes, de lavande, de menthe, de genévrier, de l’arbre à thé, de thym 

et d’eucalyptus se révèlent particulièrement efficaces contre les staphylocoques dorés 

résistants à la méthicilline (SARM) (May et al., 2000 ; Tohidpour et al., 2010). Ainsi les 

huiles essentielles d’Origan, du Thym, de la Sauge, du Romarin et du clou de Girofle sont 

riches en composés phénoliques comme l’eugénol, le thymol et le carvacrol qui possèdent 

un effet antimicrobien contre un large spectre de bactéries: Escherichia coli, Bacillus creus, 

Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Clostridium jejuni, Lactobacillus sake, 

Staphylococus aureus et Helicobacter pyroli (Pauli, 2001; Fabian et al., 2006).  

 

Activité antifongique  

 L’activité antifongique des HEs a fait l’objet de plusieurs études scientifiques in 

vitro, depuis plusieurs années. Il a été rapporté que la croissance d’Aspergillus parasiticus 

et la production d’aflatoxines ont été inhibées par les HEs de Thymus vulgaris et Citrus 

aurantifolia. De même, les huiles essentielles de Mentha spicata, Foeniculum miller, et 

Artemisia dracunculus inhibent la croissance fongique (Davidson & Naidu, 2000). 

Le carvacrol et le thymol se sont révélés efficaces contre les champignons d’origine 

alimentaire, notamment l’Aspergillus niger, Aspergillus flavus et Aspergillus parasiticus 

(Razzaghi-Abyaneh et al., 2009). Le thymol, l’aldéhyde cinnamique et l’eugénol extraits des 

huiles de clou de girofle et de cannelle ont également montré des propriétés antifongiques 

(Davidson & Naidu, 2000). 

 

 Activité antivirale 

Il a été démontré In vitro qu’un certain nombre d'HEs ont des propriétés antivirales, 

à titre d’exemple l’HE de ravintsara, l'HE de cannelle de Ceylan, ou l'HE de bois de Hô riche 

en aldéhyde cinnamique et en linalol (Bruneton, 2009, Faure, 2015). 

Sydney et al. (2014) ont également rapporté que l'HE d'Ocimum basilicum (basilic) ainsi que 

plusieurs molécules présentes dans l'HE (camphre, thymol et 1,8-cinéole) pourraient avoir 

une activité antivirale en présence du virus de la diarrhée bovine. 

Astani et al. (2011) ont étudié et proposé un effet antiviral de l'eugénol, du trans-anéthol, du 

caryophyllène et d'autres molécules présentes dans la composition de l'HE contre le virus 

herpès simplex de type 1 (HSV-1).  
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I.2.11.2. Activité antiparasitaire 

In vitro, les HEs contenant des phénols et des alcools terpéniques ont un effet 

antiparasitaire puissant. Les cétones ont également des propriétés antiparasitaires, mais leur 

utilisation est limitée en raison de leurs propriétés neurotoxiques (Bruneton, 2009 ; Faure, 

2015). 

 

I.2.11.3. Activité antioxydante 

Les composés phénoliques comme les HEs ont des propriétés oxydo-réductrices et 

jouent ainsi un rôle important en neutralisant les radicaux libres et en décomposant les 

peroxydes (Braga et al., 2006). Les huiles essentielles de cannelle, muscade, clou de girofle, 

basilic, persil, origan et thym possèdent de puissants composés antioxydants (Edris, 2007). 

Un exemple frappant des composés à activité antioxydante puissante est celui du thymol et 

carvacrol.  

On peut attribuer l'activité antioxydante des HEs à certains alcools, éthers, cétones et 

aldéhydes monoterpéniques: le linalool, le 1,8-cinéoIe, le géranial/néral, le citronellal, 

l'isomenthone, la menthone et quelques monoterpènes: α-terpinène et γ-terpinène (Edris, 

2007). 

 

I.2.11.4. Activité anti-inflammatoire  

En milieu clinique les huiles essentielles sont utilisées pour soigner des maladies 

inflammatoires telles que les rhumatismes, les allergies ou l’arthrite (Murayama et al., 2005). 

Il a été rapporté que l’huile essentielle de géranium ainsi que le linalool et son acétate ont 

montré une activité anti-inflammatoire sur des oedèmes de pattes de souris induits par le 

carraghénane (Peana et al., 2002; Maruyama et al., 2005).  

 

I.2.11.5. Propriétés anti-cancéreuses 

Les HEs agissent au niveau de la prévention du cancer ainsi qu’au niveau de sa 

suppression. Des composés volatils ont montrés une activité cytotoxique contre diverses 

lignées cellulaires cancéreuses (gliomes, cancer du côlon, du poumon, du foie, du sein, etc.) 

(Edris, 2007). Le géraniol est un alcool monoterpénique très fréquent dans les HEs, il 

potentialise l’effet inhibiteur de la croissance tumorale du 5-fluorouracil en diminuant la 

résistance des cellules cancéreuses du colon (TC118) envers le 5-fluorouracil, un agent 

anticancéreux (Carnesecchi et al., 2002; Carnesecchi et al., 2004). L’α-bisabolol, un alcool 

sesquiterpénique présent dans un grand nombre d’HEs, son activité anticancéreuse a été 
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découverte en 2004 par une équipe de chercheurs en Italie (Cavalieri et al., 2004). Ces 

chercheurs ont mis en évidence l’effet apoptotique de l’α-bisabolol sur des cellules tumorales 

au niveau du système nerveux central. 

 

I.2.11.6. Activité insecticide 

Malgré les nombreuses molécules synthétiques susceptibles d’être utilisés, la 

protection des végétaux peut également se faire avec certaines essences naturelles. Une 

dizaine d’huiles essentielles ont été reporté comme ayant des activités insecticide ou 

insectifuge sur les moustiques et autres insectes (Ayvaz et al., 2010 ; Sharon et al., 2014 ; 

Jun-Hung & Murray, 2015; Castillo et al., 2017). 

 

I.2.12. Toxicité des huiles essentielles 

Bien que les huiles essentielles soient des substances naturelles, cela ne signifie pas 

qu'elles sont sans danger pour la santé humaine. Vu leur composition chimique complexe, 

les HEs sont à utiliser avec précaution et prudence, car l’utilisation aléatoire et inappropriée 

peut engendrer des effets secondaires plus ou moins néfastes dans l’organisme (allergies, 

coma, épilepsie, etc.) principalement chez les populations sensibles (enfants, femmes 

enceintes et allaitantes, personnes âgées ou allergiques) (Degryse et al., 2008). Les effets 

secondaires des HEs varient en fonction de leur nature chimique (Traoré, 2006), certaines 

sont toxiques par voie cutanée en raison de leur pouvoir irritant (huiles riches en thymol ou 

en carvacrol), allergène (huiles riches en cinnamaldéhyde) (Smith et al., 2000) ou 

phototoxique (huile de citrus contenant des furocoumarines (Naganuma et al., 1985). 

D’autres HEs ont un effet neurotoxique, notamment celles qui sont riches en cétones comme 

α-thujone (Franchomme et al., 1990).  
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I.3. Aperçu sur la famille des Géraniacées 

La famille des Geraniaceae est une famille de plantes dicotylédones, composée de 5-

7 genres et de 650-800 espèces différentes (Simpson, 2010). Cette famille est constituée de 

plantes herbacées ou d’arbustes, parfois à tiges succulents, possédant des feuilles opposées 

ou alternes, lobées-palmées ou composées. Les inflorescences sont généralement des 

pseudo-ombelles ou bien les fleurs sont solitaires. Les fleurs pentamères sont actinomorphes 

ou Zygomorphes. Les cinq sépales et les cinq pétales sont généralement libres. Les étamines 

sont au nombre de 5, 10 ou 15, parfois avec certaines stériles. Le gynécée est formé par 5 

carpelles et le style comporte 5 branches stigmatiques (sauf pour Hypeocharis). Le fruit 

schizocarpiques est formé à partir des 5 carpelles accolés qui se séparent de manière élastique 

à maturité autour d'un axe central (nommé le bec ou rostrum) sauf pour les Hypseocharis qui 

ne sont pas reliés par un axe central (Kubitzki, 2007). 

 

I.4. Le genre Pelargonium 

Le genre Pélargonium appartenant à la famille des Géraniacées comprend 250 

espèces. Il  est distribué dans toute la région méditerranéenne mais plus profondément 

présent en Afrique du Sud (Miller, 2002). Sur les 250 espèces, seulement quatre sont 

importantes pour la production des HEs. Il s’agit de Pélagonium asperum (syn. Pelargonium 

graveolens), Pelargonium odoratissium, Pelargonium capitatum et Pelargonium radens 

(Weiss, 1997).  

 

I.5. L’espèce Pelargonium graveolens (P. graveolens)  

P. graveolens est une plante aromatique annuelle et spontanée, originaire d’Afrique 

du sud (Rana, 2002). De nos jours il pousse dans le monde entier et est cultivée dans les 

jardins d'herbes aromatiques de de nombreux pays, principalement pour son activité 

répulsive contre les moustiques (Pohlit et al., 2011). 

 

I.5.1. Nomenclature  

Nom scientifique : Pelargonium graveolens  

Syonymes : P. asperum Ehrh. Ex Willd, Pelargonium roseum Ehrh. P.   

Noms français : géranium rosat, géranium bourbon    

Nom anglais : Rose geraium 

Nom arabe : Laàtarcha  
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I.5.2. Description botanique  

P. graveolens est une plante aromatique vivace, se développe sous forme de buisson 

à port érigé, d’environ 1,30 m de hauteur. Les tiges sont vertes et tendres ; elles se lignifient 

et deviennent plus foncées avec l’âge. Les feuilles sont opposées, odorantes et découpées en 

cinq à sept lobes. L’inflorescence est terminale et constituée de trois à dix semi-ombelles de 

couleur rose. Les feuilles persistantes (Fig. I.6) sont un peu coriaces et couvertes de poils 

microscopiques parsemés de glandes qui libèrent leur parfum au toucher ou à la chaleur. Les 

fleurs roses maculées de pourpre et de grenat s'épanouissent tout au long de l'année et sont 

la plupart du temps stériles (Watt & Breyer-Brandwijk, 1962). Cette espèces fleurit en aout-

janvier avec un pic en septembre-octobre (Demarne, 2002; Van der Walt & Andri. 1992) 

.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.6. Pelargonium graveolens  
(https://www.dreamstime.com/photos-images/pelargonium-graveolens.html) 

 

I.5.3. Position systématique 

D’après  Dermane (2002) et van der Wal et Andri (1992) P. graveolens  occupe la 

position systématique suivante :  

Embranchement : Spermaphytes 

Sous Embranchement : Magnoliophyta (Angiospermes)  

Classe : Magnoliopsida (Dicotylédones) 

Sous Classe : Rosideae 

Ordre : Geraniales 

Famille : Geraniaceae 

Genre : Pelargonium 

Espèce : Pelargonium graveolens 
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I.5.4. Utilisation traditionnelle 

Les parties aériennes de P. graveolens sont utilisées en médecine traditionnelle  pour 

traiter les troubles dentaires et cardiovasculaires. Elles sont aussi utilisées pour aromatiser 

le thé et pour le traitement de la fièvre et des maux de tête (Adjanohoun et al., 1982, Faujour, 

2004). Cette espèce possède des vertus antimicrobiennes, insecticides, antiseptiques et 

cicatrisantes (Guenther, 1950 ; Chaumont & Leger, 1989 ; Lis-Balchin & Deans, 1996 ; 

Matsuda et al., 1996 ; Chang et al., 2001 ; Baydat et al., 2004 ; Burt, 2004 ; Zhiri & 

Boudeaux, 2005 ; Prabuseenivasan et al., 2006 ; Kelen & Tepe, 2008).    

L'HE de P. graveolens a été utilisée pour de nombreuses années en médecine 

traditionnelle comme antiasthmatique, antiallergique, antioxydant, antidiarrhéique, 

antihépatotoxique, diurétique, tonique, hémostatique, stomachique et diabétique (Dorman & 

Deans, 2000 ; Rajeswara et al., 1996 ; Rajeswara, 2002). 

Les HEs de P. graveolens sont aussi utilisées en cosmétique, en phytosanitaire et en 

alimentation. En général, les deux principales utilisations de cette huile essentielle sont la 

médecine et la parfumerie. Elle est très utilisée dans la parfumerie, la savonnerie et les 

cosmétiques à cause de son odeur puissante. On s’en sert aussi comme source de rhodinol 

qui entre dans la composition des parfums High grade (Dorman & Deans, 2000 ; Rajeswara 

et al., 1996 ; Rajeswara, 2002). 

 

I.5.5. Travaux antérieurs sur P. graveolens 

Il est important de signaler que les études scientifiques très approfondies des cultures 

des plantes à parfums sont rares. Malheureusement le géranium rosat est un exemple 

éloquent d'espèce qui n’échappe pas à cette règle (Boukhatem et al., 2010). 

Hassane et al. (2012) ont étudié l’activité antifongique de l’HE de P. graveolens 

contre la pourriture du bois. Les résultats ont montré que l’essence étudiée présente une très 

forte activité fongicide contre les champignons testés (Gloeophyllum trabeum, Coriolus 

versicolor, Poria placenta et Coniophora puteana) à des concentrations très faibles. Il a alors 

été proposé que cette HE puisse être un très bon produit naturel contre les champignons 

lignivores dont le rôle est très important dans la détérioration du bois et très redoutés par les 

industries du bois (Hassane et al., 2012). 

La composition chimique et l’activité antimicrobienne de l’HE et des extraits 

organiques de P. graveolens originaire de Tunisie ont été étudiés par Hsouna et Hamdi 

(2012). L'HE et les extraits organiques présentent un effet antimicrobien prometteur contre 

les bactéries et les champignons testés avec des diamètres de zones d'inhibition allant de 12 
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à 34 mm et les valeurs des concentrations minimales inhibitrices de 0.039 à 10 mg/ml. Les 

auteurs ont conclu que cette HE peut être utilisée comme produit antimicrobien naturel pour 

le traitement de nombreuses maladies infectieuses. 

Boukhatem et al. (2010) ont axé leur étude sur l’extraction, la composition et les 

propriétés physico-chimiques de l'HE de P. graveolens cultivé en Algérie. L’analyse de la 

composition chimique de cette HE par chromatographie gazeuse couplée à la spectrométrie 

de masse a permis de la classer en « chémotype citronellol cultivar Chine » reconnue pour 

sa richesse en citronellol, formate de citronellyle et géraniol avec, respectivement, des taux 

de 33.2, 10.5 et 5.4%. Les auteurs ont conclu que cette HE possède des propriétés 

organoleptiques très appréciées en parfumerie, tendant à la rendre convoitée en 

aromathérapie.    

L’étude de la  composition chimique et l’activité antibactérienne de L’HE de P. 

graveolens  cultivé en Algérie a été aussi étudié par Ataillia et Djahoudi (2015). Ces auteurs 

ont rapporté que cette HE est riche  en citronellol, en géraniol et en formiate de citronellyle 

et elle possède une action variable sur les bactéries testées où les Cocci à Gram positif sont 

les plus sensibles. 
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Les travaux d’expérimentation de ce mémoire ont été réalisés dans le laboratoire 

pédagogique d’immunologie du département de Biologie, Faculté des Sciences, Université 

M’Hamed Bougara de Boumerdès. Les injections pour les analyses des HEs par 

chromatographie gazeuse couplée à la spectrométrie de masse ont été réalisées au laboratoire 

Biotechnologies Végétales appliquées aux plantes Aromatiques et Médicinales, Faculté des 

Sciences et Techniques, Université Jean Monnet de Saint Etienne, France.  

 

II.1. Matériel végétal 

Les feuilles de Pelargonium graveolens ont été collectées pendant le printemps 2021 

(en mois de mai) à partir d’une population cultivée dans un jardin situé à la faculté des sciences 

de l’université de M’Hamed Bougara de Boumerdès (36° 46′ 00″ N, 3° 28′ 00″ E, 10 m d'altitude,  

45 km d’Alger, Algérie) (Fig. II.1). 

L'authentification botanique de l'espèce a été réalisée à l'herbier national du 

Département de botanique, à l'Ecole Nationale Supérieure d'Agronomie (ENSA), d'Alger, où 

des spécimens ont été déposés. L’identité de l’espèce a été également confirmée selon les clés 

botaniques dans la "Flore de l'Algérie" (Quezel et Santa, 1963). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.1. Site géographique Boumerdes de la récolte de Pelargonium graveolens utilisée dans 

cette étude. 

 

 

 

 

Boumerdes 
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II.2. Extraction de l’huile essentielle 

Le matériel végétal (feuilles) de P. graveolens utilisé pour l’extraction de l’huile 

essentielle a été séché à l'ombre à température ambiante dans un endroit aéré, puis rendu en 

poudre par broyeur. 

 

II.2.1. Hydrodistillation 

L’hydrodistillation simple de type Clevenger (Fig. II.2) a été utilisée pour extraire les 

huiles essentielles de P.graveolens, utilisé à l’échelle du laboratoire sous pression 

atmosphérique, 20g du matériel végétal ont été introduits dans un ballon à fond rond de 1L 

contenant 400ml d’eau distillée relié à un système de réfrigération et récupération Clevenger. 

Le mélange eau distillée/plante est porté à ébullition par un chauffe-ballon pour générer une 

vapeur d’eau saturée en huile volatile. Le réfrigérant sert à condenser la vapeur en hydrolat et 

l'extraction débute lorsque les premières gouttes tombent dans le collecteur et se poursuit 

pendant 3 heures. L'HE se concentre en formant une phase superficielle qui est ensuite récupérée 

directement par le robinet situé à la base du Clevenger dans des piluliers. Afin de récupère le 

maximum d’HE nous avons utilisé l’héxane comme solvant dans le quel l’HE est soluble. L’HE obtenue est 

pesée et conservée à 4°C avant d’être analysée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.2. Montage Clevenger d’hydrodistillation 

 

Réfrigérant 

Ballon : eau distillée + plante broyée 

Chauffe ballon 
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II.2.2. Calcul du rendement en huile essentielle 

Le rendement (Rdt) des extractions des HEs de P. graveolens a été défini comme étant 

le rapport entre la masse de l’HE obtenue et la masse de matière végétale utilisée selon la formule 

suivante : 

RdtHE  = [M/M0] x 100  

       Où : 

RdtHE : rendement de l’extraction de l’HE en % ; 

M : masse de l’HE en gramme ; 

M0 : masse de la matière végétale sèche utilisée en gramme. 

 

II.3. Analyse des huiles essentielles de P. graveolens par chromatographie gazeuse   

II.3.1. Analyse des huiles essentielles par couplage chromatographie gazeuse/ 

spectrophotométrie de masse  

 Les spectres de masses des composés volatils des HEs ont été obtenus sur un 

spectromètre de masse à quadripôle et ionisation par bombardement électronique Agilent 

couplé à un chromatographe Agilent doté d’un injecteur automatique. Les informations 

concernant le type de colonne, le détecteur et les réglages du GC/MS sont résumées dans le 

tableau II-1 suivant. 

  

Tableau II.1. Conditions opératoires GC/MS utilisées pour l’analyse de l’HE de P. graveolens 

Composant  Particularité et température 

GC   

Agilent HP  6850  

Injecteur 250 °C  

Volume injecté 2 µl dans l’hexane  

Mode  Splitless  

Gaz vecteur  Hélium, 1 ml/min.  

Colonne  Capillaire, DB-5  

Dimension de la colonne 30 m, 0.25 mm, 0.25 µm  

Gradient 60 3 °C/min 245 °C (4 min)  

MS   

Agilent HP 5973  

Ionisation  Impact électronique à 70 eV  

Balayage automatique 25-350 amu à 2.4 scan/s  

Source d’ion 230 °C  

MS, quadrupole  150 °C  
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II.3.2. Identification des composés volatils 

 L’identification des composés volatils a été faite par GC/MS. Le nom d’une molécule 

a été trouvé en comparant les spectres de masse obtenus à la base de données électronique 

WILEY275, ainsi qu’avec la base de données papier Adams (2007) en parallèle avec 

l’utilisation des indices de rétention (IR). Ces IRs sont calculés en utilisant les temps de 

rétention (TR) des alcanes d'un mélange de n-alcanes (C8 - C40, Fluka) analysé dans les mêmes 

conditions chromatographiques (van Den Dool & Kratz, 1963) selon l’équation suivante :  

 

IR = 100 x Z + 100 x n [(tRS - tRZ)/(tR(Z+n) - tRZ)] 

 

Où :  

tRS : temps de rétention absolu du soluté étudié;  

tRZ : temps de rétention absolu de l’alcane à Z atomes de carbone qui précède le soluté; 

tR(Z+n) : temps de rétention absolu de l’alcane à (Z+n) atomes de carbone qui suit le 

soluté;  

n : différence du nombre d’atome de carbone entre les deux alcanes (généralement n=1). 

 

II.3.3. Quantification des composés volatils  

 Les pourcentages relatifs des composés volatils séparés ont été calculés à partir de 

données des aires des pics en GC/MS générées par une intégration électronique.   

 

II.4. Analyses statistiques 

L'analyse typologique (distance euclidienne de Pearson) pour mettre en évidence 

l'existence d’une éventuelle biodiversité, variabilité compositionnelle ou chémotypique, a été 

réalisée avec le logiciel                                              (Stat soft, France) sur les données 

quantitatives (composition en pourcentage déterminé par GC/MS) des constituants majoritaires 

(>5%) des HEs de 17 échantillons issues de plusieurs populations à travers le monde (Algérie, 

Tunisie, Maroc, Egypte, Iraq, Iran, Brasil, Allemagne, Tadjikistan et Bosnie) de P. graveolens.  
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III.1. Caractérisation phytochimique de l’huile essentielle de P. graveolens  

III.1.1. Résultats 

III.1.1.1. Etude phytochimique de l’huile essentielle de feuilles de P. graveolens 

Les analyses par GC/MS entreprises ici ont eu pour but d’identifier et reconnaître la 

composition phytochimique et surtout la classe chémotypique de l’HE de feuilles de P. 

graveolens algérienne ainsi que la détection d’éventuelle variabilité avec d’autre population 

à travers le monde. Il est à noter que, selon notre recherche bibliographique minutieuse l’HE 

de feuilles de cette espèce d’origine algérienne n’a fait l’objet que de deux publications 

scientifiques auparavant. 

L’HE de feuilles de P. graveolens a été extraite, puis soumise à des analyses 

chromatographiques/spectrales détaillées par couplage GC/MS. La figure III.3. représente 

le chromatogramme ionique total de l’HE étudiée. L’identification des constituants volatils 

a été réalisée par l’utilisation des indices de rétention (IR) sur la colonne apolaire DB-5, par 

l’analyse des spectres de masse des composés constitutifs et par la comparaison de ces 

données à celles de la base de données électroniques, WILEY275, et les bases papiers 

Adams (2007). Les constituants identifiés sont listés dans le tableau III.1 selon leur ordre 

d'élution sur la colonne apolaire DB-5. Leurs indices de rétention et leurs pourcentages 

relatifs sont également répertoriées dans ce tableau (Tab. III.1). 

Ces analyses phytochimiques par GC/MS ont conduit à l’identification globale de 

25 constituants chez l’HE de feuilles. Ces composés détectés et identifiés ont des aires 

cumulées qui correspond à un total d’identification de 99.56 (Tab. III.1). Parmi les 25 

composés identifiés dans notre HE, 5 composés sont  majoritaires citronellol (26.48%), 

geraniol (17.56 %), citronellyl formate (11.07 %), 10-epi-γ-eudesmol (10.88 %) et geranyl 

formate (7.12 %) (Tab. III.1).  

 

Au meilleur de notre connaissance, 2 composés, δ-amorphene et 4-α-hydroxy 

dihydroagarofuran, parmi les constituants identifiés ici sont détectés pour la première fois 

dans une HE de P. graveolens et 10 composés dans une HE de P. graveolens algérienne (voir 

les composants indiqués par d et e exposant dans le tableau III.2). 
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Figure III-1. Chromatogramme ionique total (GC/MS) de l’huile essentielle de feuilles de 

Pelargonium graveolens (a) et le spectre de mass de son constituant majoritaire, citronellol 

(b) 
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Tableau III-1. Composition phytochimique de l’huile essentielle de feuilles de Pelargonium 

graveolens 

Constituanta IRCb IRAc Composition (%) 

Linalool 1093 1095 2.03 

Menthone 1157 1148 4.26 

Citronellol 1222 1223 26.48 

Neral (Z-Citral) e 1231 1235 0.88 

Geraniol 1245 1249 17.56 

Geranial e 1261 1264 2.02 

Citronellyl formate 1268 1271 11.07 

Geranyl formate 1293 1298 7.12 

α-Copaene 1367 1374 0.46 

Geranyl acetate 1371 1379 1.19 

β-Bourbonene 1375 1387 1.15 

(Z)-Caryophyllene 1408 1408 0.54 

Aromadendrene e 1449 1439 0.48 

Neryl propanoate e 1461 1452 0.66 

γ-Gurjunene e 1480 1475 0.84 

δ-Amorphened,e 1508 1511 0.60 

trans-Calamenene e 1511 1521 0.81 

Geranyl butanoate 1548 1562 0.51 

Spathulenol 1569 1577 0.80 

2-Phenyl ethyl tiglate 1572 1584 2.38 

10-epi-γ-Eudesmol 1609 1622 10.88 

γ-Eudesmol e 1623 1630 0.62 

Hinesol e 1640 1640 2.03 

4-α-Hydroxy dihydroagarofurand,e 1645 1651 1.03 

Geranyl tiglate 1687 1696 3.15 

Monoterpènes hydrocarbonés    0.00 

Monoterpènes oxygénés    76.95 

Sesquiterpènes Hydrocarbonés    4.88 

Sesquiterpènes oxygénés    15.36 

Autres    2.38 

Total identifié    99.56 
a) L’ordre d’élution des constituants et leurs pourcentages sont donnés sur la colonne 

capillaire apolaire DB-5 b) IRC = Indices de rétention calculés sur la colonne apolaire 

DB-5. c) IRA = Indices de rétention reportés par Adams (2007). d) Composants 

identifiés ici dans les huiles essentielles de P. graveolens pour la première fois. e) 

Composants identifiés ici dans les huiles essentielles de P. graveolens de l’Algérie 

pour la première fois. Les composés et classes majoritaires sont en gras. 
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Les figures III.2 et III.3 exposent des histogrammes représentants les pourcentages des 

classes phytochimiques et les constituants majoritaires de l’HE de feuilles de P. graveolens 

ainsi que leurs structures développées. 

 

Figure III-2. Teneurs des classes chimiques et le total identifié de l’HE de feuilles 

de Pelargonium graveolens 

 

 

 

Figure III-3. Teneurs et structure chimique développé des 

constituants majoritaires de l’HE de feuilles de Pelargonium 

graveolens 
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D’après les résultats illustrés dans le tableau III.1 et sur la figure III.2, toutes les classes 

phytochimiques habituelles des HEs sont représentées dans l’HE de notre espèce sauf les 

monoterpènes hydrocarbonés. Ainsi, ces analyses ont montré la forte prédominance des 

monoterpènes oxygénés (76.95%) représenté par 4 composés, le citronellol (26.48%), le 

geraniol (17.56 %), citronellyl formate (11.07 %) et geranyl formate (7.12 %). Cette classe est 

suivie par la classe des sesquiterpènes oxygénés (15.36%) représenté par le 10-epi-γ-eudesmol 

(10.88 %). A noter globalement que cette HE est caractérisée par des teneurs faible en 

sesquiterpènes hydrocarbonés (4.88%) et les autres classes phytochimiques (2.38%).  

 

La figure III.3 illustre un histogramme représentant les constituants majoritaires de l’HE 

de P. graveolens et leurs structures développées. Le citronellol (26.48%), le geraniol (17.56 %), 

le citronellyl formate (11.07 %), le 10-epi-γ-eudesmol (10.88 %) et le geranyl formate (7.12 

%), sont les constituants majoritaires de l’HE de feuilles de P. graveolens algérienne d’origine 

de la wilaya de Boumerdes. De ce fait, initialement, l’HE de feuilles de P. graveolens d’origine 

algérienne étudiée ici présente le chémotype citronellol.  
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III.1.2. Discussion 

Les analyses entreprises ici par GC/MS ont prouvé que l’HE de feuilles de cette 

population cultivée en Algérie de P. graveolens présente un très fort caractère monoterpénique 

représenté par le citronellol suivi par les sesquitepènes représenté par le 10-epi-γ-eudesmol. En 

attendant la confirmation par une analyse statistique, ces analyses ont repéré la dominance 

toujours du chémotype citronellol pour l’HE de feuilles de P. graveolens en comparaison avec 

les résultats de la littérature résumés dans le tableau III.2. 

Selon la littérature, plus d’une dizaine d’études en été réalisés sur la caractérisation de 

la composition phytochimique de l’HE de P. graveolens (dons 2 études en Algérie) (Tab. III.2). 

Toutes ces études ont étudiées des populations cultivées à travers le monde entre 2010 et 2021. 

La plus ancienne étude remonte à 2010, réalisée par Boukhatem et al., (2010) sur l’HE de 

feuilles d’une population algérienne de P. graveolens, isolant une HE caractérisée par la 

dominance de citronellol. Depuis, les travaux se sont enchainées sur des HEs, souvent obtenues 

par hydrodistillation, proviennent de matériel végétal différent (Partie aérienne, tiges et surtout 

les feuilles). Ces HEs ont présentées une biodiversité phytochimique importante qui touche 

conjointement les composés majoritaires et minoritaires. Ces composés majoritaires (> 5%) 

sont résumés dans le tableau III.2. 

 

D’après ce balayage bibliographique, Il est important de signalé que l’HE de notre population 

algérienne caractérisée par la dominance de citronellol qui a été signalé auparavant comme 

premier majoritaire chez les feuilles de cette espèce. Le citronellol a été signalé comme 

majoritaire huit fois, chez les HEs de plusieurs populations d’origine de Tunisie, Iran, Maroc, 

Germany, Tajikistan, Algérie, (Ghannadi et al, 2012 ; Chraibi et al, 2019 ; Džamić et al, 2014 ; 

Farukh et al, 2014 ; Boukhatem et al, 2010 ; Boukhris et al, 2012 ; Ben Hsouna & Hamdi, 

2012 ; Atailia & Djahoudi, 2015). A noter que le citronellol a été toujours détecté chez les HEs 

de toutes les populations de P. graveolens étudiées auparavant avec un minimum de 14% 

quelque soit le chemotype sauf chez une population iraquienne qui a été au-dessous de 3% 

(Javed et al, 2021). Contrairement, dans notre HE deux composés (6,9-Guaiadiene et 

Isomenthone), souvent détectés avec des quantités importantes dans les HEs de P. graveolens 

inclut celles de l’Algérie, ne sont pas détectés dans notre échantillon. Ainsi, d’après le 

regroupement bibliographique des donnés phytochimique sur les HEs de P. graveolens cette 

espèce présente une très bonne biodiversité avec la détection au total de 213 molécules à travers 

les études réalisées à ce jour (voir annexe). Les composés les plus présents partout sont le 

citronellol, le geraniol, le linalool, le β-caryophyllene, le geranyl tiglate, menthone etc. 
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Selon le regroupement bibliographique (Tab. III.2) sur les HEs de différents populations 

de P. graveolens à travers le monde, en remarque généralement que ces HEs présentent cinq 

chémotypes : deux rares, le chémotype Citronellyl isovalerate (1) et le chémotype α-

Citronellol/citronellol (2) + deux autres plus ou moins large, le chémotype Geraniol (3) et le 

chémotype Citronellol/geraniol (4) + le chemotype citronellol (5) avec une plus large 

distribution. Ces remarques seront confirmées par la suite par une analyse statistique. 
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Tableau III.2. Composition phytochimique majeur des huiles essentielles de P. graveolens à travers le monde 

 

Origine  
Partie 

utiliser  

Composition chimique  

Références  Nombre/total 

identifié 
Composés majoritaire 

Iraq Fe 36/99.17 
Citronellyl isovalerate (10.41), menthol (9.61), linalool (8.63), 

menthone (6.31). 
Javed et al, 2021 

Brazil Fe 13/100  Geraniol (42.3), linalool (16.4), citronellol (15.6), menthone (8.1). Baldin et al, 2015 

Tajikistan PA 83/96.7  Citronellol (37.5), geraniol (6.0). Farukh et al, 2014 

Germany - 56/99.32 
Citronellol (24.54), geraniol (15.33), citronellyl formate (10.66), 

linalool (9.80), 6,9-guaiadiene (7.08), geranyl formate (5.61). 
Džamić et al, 2014 

Iran PA 24/97.2 
Citronellol (36.4), citronellyl formate (12.1), geraniol (10.7), 

isomenthone (7.3), linalool (5.1). 

Ghannadi et al, 

2012 

Bosnie Ti 84/96.3 Geraniol (50.2), citronellol (14.2), germacrone (6.1). 
Cavar & 

Maksimovic, 2012 

Bosnie Fe 84/92.3 
Geraniol (27.5), citronellol (19.0), menthone (5.2), 10-epi-γ-

eudesmol (5.0). 

Cavar & 

Maksimovic, 2012 

Egypte Fe 21/99.96 
α-Citronellol (18.17), citronellol (14.37), 3-methylpentane (11.96), 

isomenthone (10.64), 10-epi-γ-eudesmol (6.85), linalool (6.40). 

Al-Sagheer et al, 

2018 

Maroc Fe/Ti 27/99.96 
Citronellol (26.98), geraniol (14.12), isomenthone (8.80), 

citronellyl formate (7.09). 
Chraibi et al, 2019 

Tunisia Fe 42/99.99 
Citronellol (27.53), geraniol (25.85), 6-Octen-1-ol, 3,7-dimethyl-, 

formate (8.75), δ-selinene (8.15), linalool (6.54), menthone (6.22). 

Ben Hsouna & 

Hamdi, 2012 

Tunisia Fe 47/96.23 
Citronellol (16.24), geraniol (15.30), δ-selinene (8.69), citronellyl 

formate (7.39), geraniol formate (6.47). 

Boukhris et al, 

2012 

Algérie PA 9/95.58 
Citronellol (33.21), citronellyl formate (10.56), guaia-6,9-diene 

(9.25), geraniol (5,42). 

Boukhatem et al, 

2010 

Algérie - 40/ 96,86 
Citronellol (19.22), geraniol (14.03), citronellyl formate (10.02), 

10-epi-γ-eudesmol (7.15), geranyl acetate (6.45), linalool (5.6). 

Atailia & Djahoudi, 

2015 

Algérie Fe 25/99.56 
Citronellol (26.48), geraniol (17.56), citronellyl formate (11.07), 

10-epi-γ-eudesmol(10.88), geranyl formate (7.12) 
Présente étude 

PA : partie aérienne, Fe : feuilles, Fl, fleurs, Ti : tiges. Le composé majoritaire représentant le chemotype est en gras. 
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D’après les résultats présentés dans le tableau III.1, et le regroupement bibliographique 

de la composition phytochimique de toutes les HEs de toutes les populations de P. graveolens 

à travers le monde étudiées à ce jour (données représentées en partie sur le tableau III.2) les 

HEs de P. graveolens présentent une biodiversité phytochimique qualitative et quantitative 

importante. Bien qu’utilisé brièvement ici, l’analyse statistique est un outil puissant 

permettant de compléter les méthodes purement analytiques. Cette analyse statistique permet 

notamment dans notre cas, de comparer les différents jeux de données phytochimiques 

obtenus sur des HEs de différentes populations et de différents organes afin d'estimer la nature 

de l’homogénété ou de la variabilité de la composition phytochimique de ces HEs. Pour cela 

nous avons réalisé une analyse de classification hiérarchique. Cette analyse statistique est 

basée sur une matrice de la composition (%) des HEs incluant uniquement 15 composés 

majoritaires qui présentent une teneur > 5% au moins dans une population (voir annexe). Ces 

composés unis représentent une proportion entre 27.57 % jusqu’à 83.96 % du contenu total 

de ces HEs.  

 

La figure III.4 illustre le dendrogramme de la classification hiérarchique des HEs de 14 

populations et de 15 échantillons HE de P. graveolens à travers le monde (Algérie, Maroc, 

Tunisie, Egypte, Iraq, Iran, Tajikistan, Germany, Bosnie, Brazil). L'analyse du cluster 

hiérarchique a divisé les populations méditerranéennes de P. graveolens étudiées à ce jour en 

deux grands groupes I et II. Le premier groupe (I) était représenté par une seule HE de feuilles 

d’une population egyptienne (Pg_Fe_EG). Cette HE est nettement distincte des HEs d’autres 

populations par le chémotype α-citronellol/citronellol. Le α-citronellol est caractérisé 

exclusivement que dans cette population avec le 3-methylpentane en parallèle avec l’absence 

totale du menthone, geraniol, citronellyl formate. Les molécules (citronellol, linalool et 

menthone) caractérisent les HEs des populations regroupés dans le groupe II à différente 

proportions. Au sein de ce groupe (II) l’HE de la population iraquienne (Pg_Fe_IQ) ce distinct 

nettement par le chémotype citronellyl isovalerate (IIA) avec la présence d’un tôt le plus faible 

de citronellol (2.22%) et l’absence total de geraniol parmi toutes les populations. Le citronellyl 

isovalerate est une molécule exclusive dans l’HE de cette population iraquienne. De même le 

groupe II présente une subdivision IIB qui présente trois chémotypes de balance entre le 

citronellol et le geraniol. Le chémotype intermédiaire citronellol/geraniol qui caractérise notre 

HE en parallèle avec trois HEs de deux populations tunisiennes et une algérienne. La 

subdivision IIB dévoile aussi la présence du chémotype citronellol avec la distribution la plus 
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large. Ainsi, dans cette subdivision IIB on signale la présence du chemotype geraniol d’une 

population brazilienne et une autre bosnienne. 

Il est intéressant de signaler que d’après cette analyse statistique (Fig. III.4), que le facteur 

organe n’a aucune influence sur le chémotype de l’HE. En cite à titre d’exemple, les feuilles 

de notre population et de la population égyptienne ont présentées deux distinctes chémotypes, 

le chémotype citronellol/geraniol et le chémotype α-citronellol/citronellol, respectivement, 

tandis que les feuilles d’une autre population iraquienne ont présentées un autre chémotype 

citronellyl isovalerate complètement différent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.4. Dendrogramme de l’analyse du cluster hiérarchique des HEs des populations de P. 

graceolens à travers le monde 
Cette classification est basée sur les teneurs (%) de 15 constituants majoritaires (>5%) des HEs de ces 

populations (données issues de la littérature et de la présente étude). L’HE de la présente étude est accentuée par 

la coloration verte. Pg_Fe_EG = HE de feuilles d’une population égyptienne (Al-Sagheer et al, 2018), Pg_Fe_IQ 

= HE de feuilles d’une population iraquienne (Javed et al, 2021), Pg_Fe_BR = HE de feuilles d’une population 

brésilienne (Baldin et al, 2015), Pg_Ti_BO = HE de tiges d’une population bosnienne, Pg_Fe_BO = HE de 

feuilles d’une population bosnienne (Cavar & Maksimovic, 2012), Pg_Fe_TU1 = HE de feuilles d’une 

population tunisienne (Boukhris et al, 2012), Pg_Fe_TU2 = HE de feuilles d’une population tunisienne (Ben 

Hsouna & Hamdi, 2012), Pg_DZ = HE d’une population algérienne (Atailia & Djahoudi, 2015), Pg_Pa_DZ = 

HE de la partie aérienne d’une population algérienne (Boukhatem et al, 2010), Pg_FeTi_MA = HE de feuilles et 

tiges d’une population marocaine (Chraibi et al, 2019), Pr_Fe_IR1, Pg_Pa_IR2 = HE de feuilles et de la partie 

aérienne d’une population iranienne (Ghannadi et al, 2012), Pg_GE= HE d’une population allemande (Džamić et 

al, 2014), Pg_Pa_TA, = HE de la partie aérienne d’une population tadjik (Farukh et al, 2014 ), Pg_Fe_DZ, = HE 

de feuilles d’une population algérienne de la présente étude.
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Conclusion et Perspectives 

Dans le présent travail, on a tenté de contribuer à la valorisation de la biodiversité d’une 

plante aromatique Pelargonium graveolens d’une large distribution, utilisée en médecine 

traditionnelle à travers le monde pour ses vertus thérapeutiques, cosmétiques et 

agroalimentaires. Cette étude rapporte pour la première en Algérie le profil phytochimique de 

l’HE de feuilles d’une P. graveolens cultivée et récoltée dans les jardins de la faculté des 

sciences de l’université de Boumerdes, Algérie.  

Nous avons, dans un premier temps, procédé à l’extraction par hydrodistillation-

Clevenger de l’HE de feuilles de P. graveolens. Ensuite, nous avons analysé la composition 

phytochimique des composés volatils organiques constituants cette HE. Cette analyse de l’HE 

de P. graveolens a été effectuée par le couplage GC/MS. Après interprétation des résultats de 

cette analyse et comparaison avec les analyses bibliographique effectuées sur 14 autres 

populations à travers le monde, les HEs P. graveolens sont caractérisée par une très bonne 

biodiversité phytochimique qui touche les différentes classes phytochimiques habituelles dans 

les HEs avec la détection à ce jour de 213 différentes molécules. En effet, dans la présente étude 

25 composés sont détectés dans l’HE de cette espèce représentant un taux de 99.56%. Dix 

composés identifiés sont détectés ici pour la première fois dans une HE de P. graveolens 

algérienne dons deux pour la première fois à travers le monde. Le citronellol, le geraniol, le 

citronellyl formate, le 10-epi-γ-eudesmol et le geranyl formate étaient les constituants 

majoritaires de notre HE. L’interprétation des résultats bibliographique sur les HEs de P. 

graveolens à travers le monde soutenu par l’analyse cluster hiérarchique nous a permis la mise 

en évidence cinq chémotypes : citronellyl isovalerate, geraniol, α-citronellol/citronellol, 

citronellol et citronellol/geraniol. Ce dernier chémotype est celui de notre HE de P. graveolens 

de la région de Boumerdes (Algérie) de la présente étude. Dans tous les cas, ces données font 

de P. graveolens un bon candidat pour étudier la régulation biosynthétique de composés 

spécialisés en relation avec des contraintes biotiques et/ou abiotiques. Ainsi, sur la base de la 

biodiversité et de la richesse en monoterpènes oxygénés (76.95) de l’HE de feuilles de P. 

graveolens algérienne, nous pouvons affirmer que cette plante pourraient être considérés 

comme une bonne source d'HE bioactifs et de biomolécules susceptibles d'être utilisées dans 

plusieurs industries, pharmaceutique, cosmétique, agroalimentaire etc. Cependant, des 

recherches supplémentaires sont nécessaires pour la recherche d’éventuelle variabilité entre les 

organes ainsi pour évaluer les pouvoirs biologiques (antimicrobien, antioxydant, anti-

inflammatoire, etc.) des HEs et d’autres métabolites. 
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Regroupement de toutes les molécules détectées dans les HEs de P. graveolens étudiées à travers 

le monde à ce jour 
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2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, formate         2,7       

3-Methyl-2-butenyl 2-methyl-butanoate            0,3    

Acetate         0,57       

Acide Butanoique         0,18       

Acide Propanoique         0,15 0,39      

Acide-2-Butenoique         1,43       

Agarofuran(Α-)         0,19       

Agarofuran(α‐)   0,6       0,57  0,2    

Agarospirol          0,46      

Alloaromadendrene       0,14 0,3      0,62  

Amorphene(α-)         0,2  0,29      

Amorphene(δ-)               0,6 

Aristolene      4,2          

Aromadendrene        0,95 0,2 0,17 0,68 0,1    0,48 

Azulene          0,4      

Bergamotene(trans-α-)       0,1         

Bicyclogermacrene   1         0,2    

Bourbonene (α-)     2,62           

Bourbonene (β-)  0,57 2,1    1,38 2,7 0,22 1,01  0,1  2,75 1,15 

Bouronanone( 1- nor-épi-)  1,09              

Cadalene   0,1     0,2        

Cadina-1(6),4-diene(trans-)            1,4    

Cadina-1,4-diene         0,25       

Cadinene(Ë-)     1,98           

cadinène(α-)  0,56            0,9  

Cadinene(γ‐)   0,5    0,16 0,5   0,2 0,3    

Cadinene(δ‐)  0,51 2,5 0,9   1,16  0,59 1,36 0,2 0,5    

Cadinol(epi-α-)           1,1 0,5    

Cadinol(α-)        0,13 0,6 0,39   0,3    

Calacorene(α-)      1,6  0,2        

Calamenene(trans-)        1,3       0,81 

Carene(Δ.3-)         0,07       

Carvone  0,53              

Caryophylla-4(12),8(13)-dien-5-ol         0,4        

CARYOPHYLLENE (E-β)  0,76 2,6 3,4 2,46  1,33 1,1 0,33 1,63 0,1 1,2  1,71  

Caryophyllene oxide 3.63   1,2   0,43 3,7        

Caryophyllène(α-)        0,1      0,3 0,54 

cis-Muurola-3,5-diene         0,4        

cis-Muurola-4(14),5-diene        0,09 0,1        

Citral (E-)          0,84      

Citral (Z-)         0,55 0,71      

Citronellal            0,2    

Citronellate Methyl            1     

Citronellic acid         0,1        

Citronellol 2.22 26,98 35,9 36,4 14,37 15,6 24,54 37,5 27,53 16,24 14,2 19 33,215 19,22 26,48 

Citronellol(α-)     18,17           

Citronellyl 2-methylbutanoate        0,1        

Citronellyl acetate 1.57 1,24 3,5 0,6   0,28 1      0,3  

Citronellyl butanoate     1,1   0,68 1,5    0,1  1,68  

Citronellyl cinnamate 1.78               

Citronellyl ester        1,1        

Citronellyl formate  7,09  12,1   10,66  8,75 7,39   10,566 10,02 11,07 

Citronellyl heptanoate        0,3        

Citronellyl hexanoate 2.64               

Citronellyl isobutyrate         0,2        

Citronellyl isovalerate  10.41               

Citronellyl octanoate        0,3        

Citronellyl pentanoate         0,3        

citronellyl propanoate    1    1,4  0,14 0,2   0,56  

Citronellyl tiglate (E)-  1,42      1   0,4 0,5  0,29  

Citronellyl tiglate(cis-)       0,31         

Citronellyl valerate 1.31               

Copaene(α-) 0.79   0,5 1,23  0,46 0,9 0,18   0,5  0,27 0,46 

Copaene(β-)        0,2        

Cubebene(α‐)   1,3    0,07 0,2 0,11 0,96      

Cubébène(β-)          0,64    0,81  

Cubébène(γ-)              0,92  

Cubenol 1.44      0,15         

Cubenol(1,10-di-epi-)        0,2 0,4   0,2 0,2    

Cubenol(1-epi-)        0,12 0,4        

cuvebene(β-)          0,32      

Cyclopentane, methyl-     1,27           

Cymene(p-) 0.78  0,1     0,1        

Davanone  1,95              

Decanoic acid           1,2 3,4    

Dimethyloct-6-en-1-yl heptanoate(3,7-) 1.40               

Dimethylocta 2,6-die n-1-yl 

dodecanoate((E)-3,7-) 
    2,63           

Elemene(β‐)   0,1    0,25 0,1   0,2 0,6    

Elemene(ϒ-)           0,2     

Elemenone(trans-β-)           0,8 0,1    

elemol          0,4 0,2     

Epicubenol 0.99               

Epizonarene   0,7       0,24      
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Epoxy cholesterol 0.48               

Ethyl geranate           0,2     

Eudesmol((10-epi-γ-)     6,85      4,5 5  7,15 10,88 

Eudesmol(β‐)   0,5        0,6 0,4    

Eudesmol(γ-)         0,12  0,4 0,2   0,62 

Farnesene (E,E‐α)   0,2             

Farnesene (E‐β)   0,1             

Farnesol(2Z,6E-)           0,6 1    

Furopelargone A       0,5         

Geranial  0,73     0,06    0,8    2,02 

Géraniol  14,12 18,5 10,7  42,3 15,33 6 25,85 15,3 50,2 27,5 5,423 14,03 17,56 

Geranyl 2-methylbutanoate         0,4        

Geranyl acetate     1,5     0,74  0,1   6,45 1,19 

Geranyl butanoate 3.50   1,3   0,76 0,9   0,3 0,7  4,65 0,51 

Geranyl ester         0,5        

Geranyl formate  4,07  2,6 4,9  5,61 2  6,47  0,1  2 7,12 

Geranyl heptanoate  2.93       0,2        

Geranyl hexanoate 1.65       0,1      0,97  

Geranyl isobutanoate        0,28     0,3  0,73  

Geranyl isovalerate        0,33         

Geranyl pentanoate        0,7        

Geranyl propanoate       0,86 0,8 0,15  0,6 1,6    

Geranyl tiglate 4.99  1,2 1  3,5 1,52 1,8 1,92 3,05 3,2 3,9 3,033  3,15 

Geranyl valerate           0,3 0,4    

Germacrene A            0,1    

Germacrene B           0,4   1,03  

Germacrene D   1,6 1,3 1,64 2   1,5 2,87    2,23  

Germacrone           6,1 0,1    

Globulol            0,2    

Guaiadiene(6,9-)  4,27     7,08    1,4 4,6 9,25 0,18  

Guaiene(cis-β-)        0,2        

Guaiene(α‐)   0,2    0,55    0,1 0,5    

Gurjunene(α‐)   0,4     0,1  0,55      

Gurjunene(γ‐)   0,2    0,35     0,9   0,84 

Heptaminol 2.92               

Hexadecanoic acid 1.18               

Hexadecanol(1-) 1.58               

Hexenol((3Z)-)         0,1        

Himachalene(α-) 1.57               

Hinesol           0,4 0,3   2,03 

Humulene epoxide II        0,09 1        

Humulene(α-)    0,8   0,42 0,6 0,12 0,51  0,3    

Hydroxy-9-epi-(E)-caryophyllene(14-)        0,6        

Hydroxydihydroagarofuran(4-α-)               1,03 

Hydroxy-neo-menthol(8-)         0,1        

Isocaryophyllene 3.77               

Isohexane     1,65           

Isoledene          1,18      

iso-Menthol         0,3        

Isomenthone  8,8 4,2 7,3 10,64  2,86 2,1 0,18    4,352 3,08  

Iso-Pentane     2,05           

Junenol         0,2        

Kauren-19-yl-acetate 1.43               

Lavandulyl 2-methylbutanoate        0,1        

Lavandulyl acetate          0,76      

Ledene         0,7 3,1      

Ledol         0,15       

Limonene  0.34  0,7   0,8 0,08 0,2      0,2  

Linalol Oxyde (trans)       0,04 0,1    0,1  0,03  

Linalol oxyde (Cis-)   0,54 0,6    0,09 0,2    0,1  0,06  

Linalool 8.63 4,97 5,7 5,1 6,4 16,4 9,8 3 6,54 3,8 0,4 3,6 2,237 5,6 2,03 

Longifolène              3,25  

Maaliol         0,2        

menthanol(3-p-)          0,14      

Menthol  9.61  0,2    0,08     0,3    

Menthomenthol         0,17       

Menthone 6.31  2,6 2,7  8,1 4,33 3,1 6,22 4,13 2 5,2 1,964 0,39 4,26 

Methyl geranate         0,1        

Methyl linolenate 1.87               

Methylhexacosane(2-) 0.61               

Methylpentane(3-)     11,96           

Mintsulfide          1,81      

Muurolene(α‐)   0,4    0,19 0,3  0,18  0,2    

Muurolene(γ-)       0,18    0,8     

Muurolol(α-)       0,8  0,3    1    

Muurolol(τ-)         0,6        

Myrcene   0,2     0,1  0,18    0,23  

Myrtanol 2.23               

Neohexane     2,8           

neo-Isopulegol        0,1        

Neral    0,4   0,68 0,3   0,3    0,88 

Nerol          3,08      

Nerolidol(E-)            0,1    

Nerolidyl acetate 2.18               

Neryl acetate 2.32         1,06      

Neryl formate        0,41 0,1        

Neryl hexanoate 2.98               

Neryl isovalerate  0,96     0,05         

Neryl propanoate 4.79     2,2         0,66 

Nonacosane        0,3        

Ocimene( (Z)‐β‐)   0,2           0,26  

Ocimene( E-β-)         0,17 0,16    0,14  

Ocimene(β-)          0,13      

Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, propanoate(2,6-) 1.68               

Pentadecanol( n-)        0,2   0,2 0,1    

Phellandrene(α‐)   0,2       0,09    0,06  

phellandrene(β-)          0,21      

Phenyl ethyl isobutanoate        0,1    0,5    

Phenyl ethyl tiglate (2-)      1 0,24 1,5  2,07 1,3 2,3  1,89 2,38 

Pinene(α‐)   0,7 1 1,56  0,41 0,5 0,28 0,66    0,69  

Pinene(β‐)   0,1             

Propanoate          0,43      

Rose oxide     1,01           

Rose oxide (Cis-)  0,82 1,4 2,8 2,24  1,17 1,9 0,12   0,1  0,74  

Rose oxide (E‐)   0,6 1,1   0,37 0,8 0,32 0,54  0,1  0,31  

Sabinol (Cis-)  0,59              

Selina-3,7(11)-diene            0,1    

Selinene(β-)        0,16   0,17      

Selinene(δ‐)   5,5      8,15 8,69      

Spathulénol        0,5    0,2  0,16 0,8 

tau-Cadinol         1,21       
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Terpine-1-ol  0,95              

Terpinen‐4‐ol   0,5             

Terpinene(γ‐)   0,1             

Terpineol (cis‐β‐)   0,3             

terpinéol(α-)  0,7 1,3 0,4  1,3 0,36 0,4 0,3 0,24  0,2    

Terpinyle (α-) Acétate   0,54              

Tetramethyltricyclo  

[7.3.0.0(1,6)]dodecan-11-one**(5,5,9,10-) 
      0,46         

Tetrapentacontane 0.66               

thujaplicin(β-)  1,09              

thujaplicin(γ-)  0,71              

thujène(α-)  0,5              

Tiglate de phényl(β-)              2,208   

Trichloromethane     1,53           

Trimethyl-6-vinyltetrahydropyran(2,2,6-)       0,03         

Valencene   0,3      0,32       

Valerianol           0,8 0,4    

Viridiflorol         0,5        

Ylangene(α-)         0,1        

Z-2,6-Dimethyl-2,6-octadiene         0,21       

 

La matrice de 15 composés majoritaires (> 5%) utilisé lors de l’analyse statistique cluster 

hiérarchique 
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Pg_Fe_IQ 2,22 0 0 10,41 0 0 0 0 0 0 0 8,63 6,31 0 0 

Pg_FeTi_MA 26,98 0 7,09 0 0 14,12 0 4,07 0 4,27 8,8 4,97 0 0 0 

Pr_Fe_IR1 35,9 0 0 0 0 18,5 0 0 0 0 4,2 5,7 2,6 0 5,5 

Pg_Pa_IR2 36,4 0 12,1 0 0 10,7 1,5 2,6 0 0 7,3 5,1 2,7 0 0 

Pg_Fe_EG 14,37 18,17 0 0 6,85 0 0 4,9 0 0 10,64 6,4 0 11,96 0 

Pg_Fe_BR 15,6 0 0 0 0 42,3 0 0 0 0 0 16,4 8,1 0 0 

Pg_GE 24,54 0 10,66 0 0 15,33 0 5,61 0 7,08 2,86 9,8 4,33 0 0 

Pg_Pa_TA 37,5 0 0 0 0 6 0 2 0 0 2,1 3 3,1 0 0 

Pg_Fe_TU1 27,53 0 8,75 0 0 25,85 0,74 0 0 0 0,18 6,54 6,22 0 8,15 

Pg_Fe_TU2 16,24 0 7,39 0 0 15,3 0 6,47 0 0 0 3,8 4,13 0 8,69 

Pg_Ti_BO 14,2 0 0 0 4,5 50,2 0,1 0 6,1 1,4 0 0,4 2 0 0 

Pg_Fe_BO 19 0 0 0 5 27,5 0 0,1 0,1 4,6 0 3,6 5,2 0 0 

Pg_Pa_DZ 33,21 0 10,56 0 0 5,42 0 0 0 9,25 4,35 2,23 1,96 0 0 

Pg_DZ 19,22 0 10,02 0 7,15 14,03 6,45 2 0 0,18 3,08 5,6 0,39 0 0 

Pg_Fe_DZ 26,48 0 11,07 0 10,88 17,56 1, 19 7,12 0 0 0 2,03 4,26 0 0 

 


