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"CONTRIBUTIUN A L'ETUDE DE LA VARIATION
DANS L'EXPRESSION DE METABOLISME FLAVONIQUE
CHEZ Thymus sp.. (ALGERIE)

Par MERGHEM R.(1) et JAY M.(2)

RESUME

L'analyse biochimique sur Thymus sp. a permis
aux auteursd'en étudier le métabolisme phénolique dans toute
sa diversité, en vue de rechercher lLes corrélations entre
expression phénolique et conditions stationnelles, et entre

expression phénolique et biologie de la reproduction.

L'analyse des résultats montre qu'au sein du
genre Thymus, se sont développés trois axes de diversifica-
tion évolutive et adaptative, correspondant chacun & la mise
en place d'un schéma de régulation métabolique, schéma semb-
Lant apporter réponse aux pressions de sélection d'un milieu
particulier. Ces trois réponses métaboliques peuvent étre
corrélées a des tendances différentes du climat méditerranéen
en Algérie.

(1Y Majtre-Assistant Université de Constantine
I.S. BIOLOGIE -ALGERIE-

(2Y Professeur Université Claude Bernard
LYON -~FRANCE-
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Dans le cadre de L'accord programmé établi entre
{'Université CLaudé Bernad -I.A.S5.B.S.E. Laboratoire de Phyto-
chimie (Lyon I) et L'Université de Constantine - Institut de
Biologie (I.S.N.) sur le projet intitulé: "Evaluation génétique:
des ressources végétales algériennes & L'aide de lLa Phytochimie";

quatre (04) objectifs ont guidé notre reflexion et nos choix.

a. L'originalité phytochimique: La flore Algérienne n'a jusqu'a
présent pas fait l'objef d'études chimiques importantes au niveau
des grandes classes des phytoconstituants: Phenal, Terpenes, Alca-
loides. Toute initiative en ce domaine et garantie de succés et
d'originatjté d'autant plus grands que cette flore est riche d'en-

démique relevant des Composées, Labiées, Légumineuses.

b. Le polymorphisme chimique: La phytochimie doit apporter une
contribution de premiére importance &4 La connaissance de La flore
sous les angles:

- Variation et diversité - adaptation et fonction
- Structure et dynamique de population

C'est une approche originale des RESSOURCES GENETIQUES NATURELLES

devant conduire a lLla mise en Lumiére de nouveaux pools géniques.

c. Les modéles moléculaires: L'isolement et L'élucidation de
nouvelles molécules phénoliques, terpéniques, alcaloidiques doi-
vent fournir des modéles pour La chimie de synthése et lLes bio-

technologies relevant de la pharmacie ou de L'agroalimentaire.

d. Les aspects appliqués: La chimie des substances natpreLLes
interesse deux domaines essentiels:‘L'AGﬁONOMIE et la PHARMACIE;
dans lLle domaine agronomique, la phytochimie peut servir plusieur
desseins: Génétique et sélection -Productivité et qualité, dans
le domaine pharmaceutique L'intérdt portera sur les colorants
alimentaires et surtout sur lLes molécules pharmacologiquement

actives.
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Dans le cadre de ce travail, nous exposons les premiers

résultats relevant de L'aspect Biologie des populations et portant
sur une Labiee : Thymus,

Nous espérons mettre & la lecture La deuxiéme partie
strictement phytochimique trés prochainement.

PRESENTATION DU PROBLEME CHIMIQUE ET BIOLOGIQUE

1.1. LE THYM PLANTE DOMESTIQUE ET INDUSTRIELLE

Le genre Thymus appartient & Lla famille des Labiées qui
comprend plus de 200 genres et 3000 espéces réparties sur tous Lles
continents et dans les milieux lLes plus divers. Cette famille est
particuliérement bien représentée sur la rive Sud du bassin médi-
terranéen (Algérie, Maroc; Tunisie) olU elle constitue par sa ri-
chesse une des originalités de lLa flore herbacée subligneuse. Cette
appartenance méditerranéenne a été pour nous un des premiers cri-

téres de choix.

1

Les plantes de cette famille possédent un caractére
histochimique et histophysiologique important: la présence de glan-
des cellulaires accumulant des huiles essentielles aromatiques. De
cette propriété dépend la valeur économique de ces plantes tant
dans le domaine des plantes médicinales que des plantes condimen-.
taires ou plantes & parfum; les plus connues d'entre elles sont:
la lavande (Lavandulo sp) La menthe (Mencha sp), le romarin
(Rosmarinus sp), Lle Thym (Thymus sp) etc...

('est cette derniére espéce qui a retenu notre attention pour Lle

présent travail.

En usage culinaire, L'utilisation du thym se fait sous

plusieurs formes et sous plusieurs conditionnements: le thym maraicher
frais, des détaillants en fruits et lLégumes, thym sec, ayant subi

une épreuve de séchage préalable permettant sa conservation en
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flacons dont Le contenu est destiné aux grillades, huile essentiel-
le, extraite du matériel végétal et utilisée comme aromatisant.

En usage médicinal, ('industrie pharmaceutigue a su
créer prés d'une centaine de spécialités dans lesquelles entre le
thym; bien que les principes actifs responsables ne soient pas

connus, les propriétés décelées pour la plante se regroupent ainsi:

- propriété antheLminthique: L'essence de thym a des propriétés
antiparasitaires, Le thymol étant un agent vermifuge connu depuis
longtemps, lL'essence brute de thym étant préconisée contre les
coccidioses;

- propriété antispasmodique: le thymol est un principe trés
énergique controlant Le rythme de la contration musculaire; il
est aussi un excellent calmant de la toux et des irritations du

pharynx;

- propriété antiseptique: L'huile essentielle empéche Lle déve-
loppement des germes pathogénes; v

- propriété digestive: lLe thym agit a divers stades du proces-
sus digestif: il est aperitif, stomachique (en aidant au travail
de L'estomac), carminatif (résorbtion des gaz intestinaux), cholé-
rétique (stimulant de la secrétion biliaire), diurétique (facili-

tant L'élimination des toxines d'origine alimentaire).

En usage cosmétique, L'emploi du thym est classique dans
la constitution des parfums, la parfumerie trouve également dans
L'huile essentielle du thym une composante antiseptique et cica-

trisante dans les produits destinés aux soins de beaute.

1.2. THYM ET LES AUTRES VOIES DU METABOLISME SECONDAIRE

Si, parmi les grandes classes de métabolisme secondaire,
les terpenes ont recu une attention tout particuliérement dans Lle
cas du thym, cette voie du métabolisme Acetate-Mevalonate n'est pas

seule a s'exprimer chez cette espéce, et nous pouvons méme penser
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que pour importante que soit L'expression terpénique du thym,
celle-ci n'explique pas lLa totalité des propriétés que nous avons
reconnu a cette espeéce.

Les travaux de VAN-DEN BROUCKE (1983) ont montré tout

récemment qu'une autre famille du métabolisme secondaire pouvait
étre impliquée dans les qualités pharmacologiques: les composés

phénoliques.

Les composés phénoligques: nous les avons retenu pour
notre étude , car ils nous ont semblé tout a fait homologues et
complémentaires du métabolisme terpénique. Nous illustrerons ce

point de vue par 4 observations.

1. Les composés phénoliques sont source de variation parce qu'ils
reposent sur une trés forte diversité structurale; c'est en effet
par milliers d'édifices moléculaires que s'exprime chez Les plantes
vertes , cette voie du métabolisme phénolique qui prend naissance
sur l'intermédiaire shikimate. Cette diversité et cette variabili-
té ont été exploitées dans bien d'autres cas et de maniére fructueu-
se: ISMAILI, 1982 (Graminée Arfhénaterum); JAY et GORENFLOT, 1980
(Gréminée phragmites); REYNAUD, 1980 (Légumineuses Lotus et Lath{-
rus) VANENDE, 1984 (Salicaceae Populus); ARDOUIN, 1985 (Graminée
Dactylis) et BOYET , 1983 (Graminée Orizeae). ’

2. Les composés phénoliques sont génétiquement stables; les tra-
vaux précédemment cités ont en effet montré que qualitativement et
quantitativement, la réponse métabolique était inchangée lorsque
L'on comparait des récoltes dans la nature, des récoltes issues de

graines et des récoltee issues de bouture.

3. Comme pour Le métabolisme terpénique, Le métabolisme phénoli-
gue a un caractére adaptatif et si sa diversfté potentielle est Lle
résultat classique de mutations et d'hybridations, sa diversité

réelle résulte de filtre que lLa sélection naturelle exerce sur les
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potentialités intrinséques de telle sorte que L'expression phéno-
ligque de chaque individu doit &tre considérée comme La résultante

entre géndme et pression de sélection.

4L, Les composés phénoliques sont chimiquement stables ce qui
est un atout essentiel. pour la validité et fiabilité des résul-

tats de L'étude phytochimique.

1.3. PROBLEMATIQUE PHYTOCHIMIQUE (PHENOL) DU THYM

Le premier aspect de notre problématique est d'ordre
strictement phytochimique. En effet, lLe genre Thymus n'a fait l'objet
que de quelques contributions au plan de sa composition polyphé-
nolique: W. CHRISS (1980); T. ADZIET; F. MARTINEZ (1981); VAN-DEN
BROUCK et LEMLI (1983).,

Il nous a paru intéressant d'aprofondir L'étude de la
composition polyphénolique de cette espéce dans la mesure ou les
jdentifications publiées ne couvrent guére que 25% de ce que nous
croyons étre lLla carte phénolique de Thymus et dans la mesure ou
les modéles moléculaires risquent de nous conduire a8 des struc-
tures nouvelles pour la Littérature phytochimique.

‘Le deuxiéme aspect de notre problématique est d'ordre
biologique.

A la Ltumiére des résultats de PASSET sur les terpénes,
JAY, ARDOUIN; VANENDE sur les phénols, il nous a semblé important
d'apprécier le métabolisme phénolique de cette espéce dans toute
sa diversité en vue de rechercher les corrélations entre expres-
sion phénolique et conditions stationnelles, entre expression

phénolique et biologie de la reproduction.

L

Le troisiéme aspect de notre problématique ne sera
pratiquement pas abordé dans cette étude initiale et n'en cons-

titue pas moins un guide pour notre entreprise au plan général.
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Il s'agit de relier composition phénolique et propriétés culi-
naires, pharmaceutiques et cosmétologiques de fagon a proposer
des modéles molécules responsables de telles activités, a la

chimie de synthése qui pourra poursuivre notre travail dans une
voie plus appliquée et industrielle.

2. LES STATIONS DE RECOLTE

9 Stations de récolte ont été retenues.
Thymus hirctus a été échantillonné dans 7 stations: ELl euch,

Chettaba, Batna, Aris, EL Kantara, Ain smara, EL Aria.

Thymus claoliatus provient de La station de Ain el Grab;

Thymus algeriensis de Djebel Megress.

Les caractéristiques stationnelles de ces divers sites

ainsi que le type de végétation sont précisées dans le tableau
Nc4 L]

3. METHODE D'ECHANTILLONNAGE

Les récoltes ont été faites en Mai 1984 a L'époque de

pleine floraison des individus des 3 espeéces.

le choix des individus &4 L'intérieur des stations est

effectué aprés une supervision générale de facon & rendre compte
le mieux possible de La microgéographie stationnelle, <chaque in-
dividu fait L'objet d'un prélévement de jeunes poussés feuillues
pour un poids total d'environ 4 grammes de matiére fraiche; Lles
feuilles sont immédiatement mises 38 sécher 4 la température

ambiante.

Le matériel sec pulvérisé est ensuite stocké jusqu'au

moment de L'analyse. d

Le tableau N°2 précise pour chaque station Le nombre

d'individus récoltés et aralysés, ainsi que l'espéce étudiée.
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Tableau 1: Données bioclimatiqdes
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4 propos des stations de récolte

REGION Ne  grriiuns TRIE C13 MOC(2) m°C(2) M-m(2)  FORMATION VEGETALE
(mm) (mm/an)

Bordj B.A. EL euch 1 902 600.800 35,6 0,7 34,9 Steppe a armoise
Bousaada Ain el grab 2 1080 200.300 37,1 3,7 33,4 Forédt dégradeé
“CTonstantine Chettaba 3 1316 800.900 32&8 2,9 30,5 Forét de pin d'Alep
Batna Batna 4 1040 400.500 33,3 0,9 32,4 Forét de pin a'ALep
Aris Aris 5 1100 400.500 32,1 0,9 31,3 For&t de pin d'Alep
Biskra ElL Kantara 6 513 200.300 36,3 3,0 33,3 Rocailles
Constantine Ain Smara 7 900 500.600 32,8 2,9 30,5 Forét de pin d'Alep
Sét%f Djebel Megriss 8 1800 ’800.1d00 32,5 0,4 32,1 Rocailles maquis dégradé
Constantine EL Aria 9 900 500.600 32,8 2,9 30,5 Rocailles maquis dégradeé

M°C = cempéPOCUre du mois Le plus choud

m°C = température du mois Le plus froid

(1) carte plunométrique d'Algérie
(2) climat de L'Algérie (SELTZER,

(CHAUMONT et PAQUIN, 1971)
1946)
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Tableau 2 :
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Esbéces, nombre d'individus récoltés et
nombre d'individus analysés pour les 9 stations

N° STATIONS

Nombre d'in-
dividus
récoltés

hirtus clalitus hirtus hircus hirtus hirtus

--------------------------------------------------------------------------------------------
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Nombre d'in-
dividus
analysés
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II. ETUDE PHYTOCHIMIQUE DES FLAVONQIDES

1. ANALYSE PHYTOCHIMIQUE EN BIOLOGIE DES POPULATIONS

La problématique consiste & développer un protocole
simple sur des échantillons de l'importahce de 1gr de matiére
sééhe donnant L'image Lé plus exacte et définie possible de la
carte individuelle du métabolisme flavonique ici étudié; L'image
de la population sera rendue par L'analyse séparée de 10 indivi-
dus, L'image de lL'espéce par Le plus grand nombre possible de
population, Ll'échantillonnage pourra éventuellement &tre complé-
tée si un probléme biologique mai..r appérait. |

Le protocole est fait de 4 étapes. -

1.1. EXTRACTION

Lesflavoides sont extraits du matériel végétét par ma-
cération type "décoct~"' dar. un mélange Ethanol - Eau dans les
proportions B-2 pendant 48 heures avec un renouvellement de sol-
vant chaque 24 heurc.. Les macérations hxdroaLcooLiques sont

réunies et évaporées & sec sous préssion réduite.

Les résidus secs sont repris par de l'eau bouillante
(200 mL).,

1.2. APPROPRIEMENT

Aprés décantation & froid, le surnageanf est recupéré

et ensuite affronté par divers solvants organiques.

- acétate d'éthyle: solvant préférentiel des monoglycosides
(3 X 50 ml);

- n Butanol: solvant préférentiel des di-trigLycosides
(2 X 50 mL),

Les phases acétates d'éthyle et n Butanol sont évapo-
rées & sec sous pression réduite, reprises par du méthanol et
stockées dans des tubes & hemolyse (évaporation & L'air Libre).
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1.3. DIAGNOSTIC

a. Chromatographies bidimensionnelles

Pour avoir des empruntes flavoniques des différents
échantillons, on réalise des chromatographies bidimensionnelles
sur pladues de polyamides DC 6 perfectibnnées au laboratoire.

Les soLVahts de migration sont conStitués de systémes solvants
faisént appel & lL'eau, €thanol, behzehe; méthyléthylcétone, acéty-
lacétone, acide acétique, éther de pétrole. Dans notre caé 2

systémes solvants ont été utilisés:

- Premiére dimension,organique sensible au squelette flavonique
c 15
Bz / Me OH ¢/ Me COEt : &4/3/3/ (V/V/V)

ou Bz / E.P / MeOH / Me OCEt : 60/10/10/10 (V/V/V/V) (X2)

- Deuxiéme dimension aqueuse sensible aux sucres de conjugai= -

sons (nombre et nature ).

H,0 / ETOH / n BuOH / ac OH : 60/20/25/2.

ou HZO/meCOEt/MeOH / acetylacetone : 13/3/3/1.

b. Chromatographie liquide haute performance : CLHP

La chromatographie lLiquide haute performance a déja
eté utilisée pour L'anatyse'des composes phénoliques plus particu-
Lierement pour la classe des flavoides: JAY et LEBRETON 1970);
JAY et GORENFLOT (1980).

Les composés analysés sont soit des aglycones de fla-

vones, flavonols soit des glycosides.

1.3. DEPOUILLEMENT
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III. RESULTATS ET INTERPRETATIONS

1. Le paftern phénolique et diversité génétique de Thymus

citliacus, Thymus algeriensis et Thymus hirtus

1.a. Diagnostic sur CCM bidimensionnelles

Un premier diagnostit nous a permis de voir que les
phases acétate d'éthyle dfune part et n.butanol d'autre part
obtenues successivement de l'extrait brut des feuilles de thym,
n'avaient pas la méme composition. D'un strict point de vue flavo-
nique, la phase acétate d'éthyle .:.o.arait La plus homogéne, la
plus pure et la plus riche; la phase butanol montre quelques

composés spécifiques et entraine beaucoup d'impuretés.

Au cours de cette premiére étude phytochimique du
genre thymus, nous nous intéresserons uniquement & lLa phase acéta-
te d'éthyle. Afin de ' "sualiser Lle chimisme‘phénotique de nos
échantillons (individus), nous avons effectué des chromatographies
bidimensionnelle. sur un échantillonnage lLimité. Ce diagnostic
permet de montrer une variation plutdt d'ordre semi-qualitatif
gue guantitatif: C'est le reflet de La balance métabolique et géne
de réguLation.

1.b. Chromatographie liquide haute performance: CLHP

Il nous a semblé judiciedx de développer ce diagnos-
tic CCM sur CLHP qui éLLait nous donner accés a des données quan-
titatives fiables et précises. La technique développée selon Le
protocole décrit précédemment a conduit & une matrice de données
faites de 61 Llignes ou plantes-individus et 25 colonnes ou carac-

téres chimiques.

Le dépouillement de cet ensemble de résultats a été
réalisé avec lL'aide de L'informatique et plus particuliérement
des méthodes de l'analyse multivariée de type composantes princi-
pales.
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Chaque ligne des caractéres est amenée a la valeur
100 et chaque caractére élémentaire exprimé en % du total. Le
traitement mathématique résoud le probléme sous La forme d'une
distribution multifactorielle des points individus, les premieré

axes facteurs emportant L'information La plus significative.

Tableau 3: Importances respectijves des divers axes facteurs

Axe facteur % de La variance de lLa matrice des données
NS 1 34
NC 2 ‘ 16
N 3 12
N® 4 10

Une proximité de points individus souligne une affinité
métabolique donc une probable parentée.

Les résultats sont représentés dans La figure (1.1) selon
l'ordination par rapport aux axes facteur 1 et 2 qui représentent
50% de la variance de la matrice, sojit un poids hautement signi-
ficatif.

Nous présentons également en figure (1.2) les résultats

selon L'ordination 1/3.

300



10¢

Retour au menu

':33.'”4

AXE 2
FLAN 1.2 A0p

c{€iatus ,
(‘m E£ Grab

ki tus (T8 cuch)

N

*

Leafe des suptrvositions
tc 3] iz-' ¥'3 14
08 30 50 40 57
i5 37 53 55 59




Retour au menu

Peote de suptrpos: tlions
v () * 1 *;‘ re .
: . algériensis
08 47 b7 - b i Djebel Megriss)
1 ‘)1\ 5
22 '5
- g ) & o
. &
. Hirtus (Aris
»
W
(=]
1)
tvilatus -
JAin El Grab)
— Hirtus (a8in Smn
Hirtus
{Chetaba)
Hirtus

(E1

Kantara)

Hirtus

Hirtus (E] euch?

{Batna)

/
Hirtus (El-a1ia



Retour au menu

III. D1 S CUSSTION

Thymus ciliocus est représenté par une seule popula-
tion dont les 10 individus sont originaires de Ain ELl Grab
(Bousaada). Tant par ses nuages de points-individus sur les
ordinations 1/2 et 1/3 que par ses distances moyennes inter-
individuelles, cette population apparait trés hétérogéne dans
sa définition biochimique polyphénolique. Malgré cette hétéro-
généité intrinséque, cette population de Thymus ciliatus reste
trés individualisé par rapport aux huits autres populations de

notre collection.

Thymus olgeriensis, autre taxon représenté par une
seule population dont les 10 individus sont originaires de Dje-
bel Megriss (Sétif) apparait assez homogéne dans Le plan facto-
riel 1/2. -

La prise en compte de L'axe-facteur N® 3 montre que

dans les 12% de représentativité de cet axe, la population Thymus

olgeriensis trouve une source importante de variabilité comme en
témoigne par exemple lLa distance moyenne entre ces individus

(la plus forte de notre collection).

IL est a souligner aussi, comme pour Thymus ciliatus,
La population représentative de Thymus algeriensis est trés bien

individualisée,quel que soit le plan factoriel considéré.

Le probléme devient encore plus intéressant avec
Thymus hirtus que nous avons échantillonné au niveau de 7 popula-

tions ou stationsdifférentes géographiquement.

Le caractére plus ou moins homogéne de ces diverses
populations ressort nettement des deux ordinations et du tableau
de calcul. Les populations d'EL Euch et Arris paraissent les plus
homogénes; a l'inverse la population originaire de Batna est la

plus hétérogéne; quant aux stations Ain smara, EL Aria, Chettaba
montrent un degré de diversification intermédiaire.
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L'individualisation de ces 7 populations est plus ou
moins marquée. Le plan factoriel 1/2 permet d'individualiser les

populations EL Kantara et EL Euch.

Le plan factoriel 1/3 personnalise les populations
Arris et Chettaba. Quant au station Ain Smara, EL Aria , leurs

représentants sont englobés dans ceux de lLa population de Batna.

Il en ressort de ces observations que la variabilité
génétique de Thymus hirtus parait indeniable; en outre cette

variabilité est organisée, en effet:

a. On constate sur les ordinations 1/2 et 1/3 L'isolement de
la population EL Kantara de Thymus hirtus; celle-ci se rapproche
étroitement de La population Ain EL Grab (Bousaada) de Thymus
clbiatus. Or, il s'agit dans les 2 cas de stations situées a la
limite entre le climat méditerranéen semi-aride et lLe climat

méditerranéen saharien (aride).

b. Les populations de Thymus hirtus issues des stations Ain
Smara, EL Aria, Batna montrent une grande affinité puisque non
dissociable ni sur lL'ordination 1/2 ni sur L'ordination 1/3.

Or, ces 3 populations se situent dans une méme zone bioclimati-

gue semi-aride fraiche.

c. Bien que nettement individualisés, on assiste & un regrou-
pement des Thymus des hauts plateaux: population de Djebel Megriss
(sétif) pour L'espéce algériensis et population EL Euch (Bordj Bou
Arréridj) pour Ll'espéce hirtus . Sans parler d'affinité puisqu'il
s'agit d'espéces différentes (d'aprés QUEZEL et SANTA , 1963),
nous avons dans ce rapprochement Le témoignage d'une réponse méta-
bolique commune aux préssions de sélection qu'exerce le climat

particulier: climat méditerranéen subhumide.
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d. La proximité des populations d'Arris et Chettaba est
particuliérement nette. <('est peut-é&tre lLe rapprochement le

plus inattendu vu L'éloignement géographique des 2 populations;
ce voisinage traduit-il Llui aussi L'expression métabolique de

niches écologiques comparables.

L'organisation générale qui se dégage Je ces ordina-
tions sur lLa base d'une expression du métabolisme flavonique ,
nous montre qu'au sein du genre Thymus se sont développés trois
axes de diversification évolutive et adaptative. Chaque axe cor-
respond 4 La mise en place d'un schéma de régulation métabolique,
schéma semblant apporter réponse aux pressions de sélection d'un
milieu particulier; les trois réponses métaboliques exprimées
peuvent etre correlées 4 des tendances différentes du climat

méditerranéen en Algérie.

- ¢climat méditerranéen saharien
- climat méditerranéen semi-aride

- climat méditerranéen sub-humide

Par rapport a ces trois réponses esseﬁtieLLes, on peut
définir un groupe de transition entre La tendance saharienne et la
tendance semi-aride englobant Les populations Arris et Chettaba de
Thymus hirtus,

Une telle lecture de L'ordination permet de donner une
signification écophysiologique aux axes facteurs 1 et 2 qui se sont

révelés de Lloin les plus importants.

Le Llong de L'axe 1: les populations de Thymus se‘répar-
tissent selon un gradient d'humidité; & gauche les populations des
milieux secs, 8 droite les populations des milieux plus humides.

Le Long de l'axe 2: s'individualisent sur lLa partie
positive de L'axe, lLes populations issues de forét, dans lLa partie

nagative .les'populations provenant de rothes nues et entre ces

B
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deux extrémes, les populations des foréts dégradées.

It semble donc que Le long de Ll'axe 2, c'est le type de forma-
tion végétal (ou axe de dégradation) qui préside a L'individuali-

sation des populations.

Comme cela a déja été souligné, L'axe facteur 3 permet
de révéler une certaine diversité du taxon Thymus olgertensis.
Nous notons aussi qué ce méme axe individualise trés nettement
La population Arris qe Thymus hirtus. Ces deux observations ne
sont peut &tre pas sans relation mais le manque de données sta-
tionnelles (orientation, nature de la roche mére, groupements
végétaux) ne nous permettent pas de nous prononcer quant a la

signification de L'axe 3.

En conclusion de ce traitement factoriel initial de
nos resultats phytochimiques relatifs au genre Thymus, en Algé-
rie, il nous apparait clairement que les réponses métaboliques
revéelées par L'analyse CLHP s'organisent d'une part par rapport
& des aspects phytosociologiques et chrologiques (type de forma-
tions végétales).
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